ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 29 SEPTEMBRE 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Pau MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Joserx Pérès signale à l’Académie la présence de M. Enrico VoLTERRA, 
Professeur et Président du « Department of Engineering Mechanics » de l’'Uni- 
versité du Texas, à Austin, et M. Anpré Daxsox celle des Membres suivants du 
Comité international des poids et mesures : MM. Manxe SiecBaux, Associé 
étranger de l’Académie, Directeur du « Nobelinstitutet for Fysik », Gino 
Cassiis, Correspondant de l’Académie, Recteur du « Politecnico » de Milan, 
Ricaarp Viewec, Président du « Physikalisch-Technische Bundesanstalt », à 
Braunschweig, Azcex V. Asnix, Directeur du « National Bureau of Standards », 
de Washington, Henry Barrezr, Superintendant de la Division de Métrologie 
du « National Physical Laboratory » de Teddington, Jax ne Borr, Professeur 
à l’Université d'Amsterdam, Normax A. Essermax, Chef de la Division de 
Métrologie du « National Standards Laboratory », José M. Orero, Directeur 
de « l’Instituto de Optica » « Daza de Valdès », à Madrid, Joser Srurra-Gorz, 
« Oberrat » du « Bundesamt für Eich-und Vermessungswesen », à Wien. 
M. le Présipenr leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la 


séance. 


MÉCANIQUE. — Plasticité et fluage (AV). 
Note (*) de M. Gusravo CoLonNETr1. 


Le coefficient À que nous avons introduit et utilisé dans les Notes précé- 
dentes (‘) caractérise les matériaux, et plus précisément leur susceptibilité 
de présenter des déformations plastiques lorsqu'ils sont élastiquement 
déformés par l’action de charges progressivement croissantes. 

La valeur de ce coeflicient pourra done varier, non seulement d’un corps 
à l’autre, mais aussi d’un point à un autre point du même corps, si eelui-ct 


n’est pas absolument homogène. 
L 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. LA aNeLS") J() 
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Or, ilest bon de se rendre compte des conséquences qu'un défaut d’homo- 
généité — et done une variation de la valeur du coefficient À — peut 
avoir dans la résistance du corps aux forces extérieures. 

On constatera tout de suite que la nouvelle manière d’envisager les 
phénomènes élastoplastiques nous permet d'interpréter conne consé- 
quences des défauts d’homogénéité certaines localisations des déformations 
plastiques qui peuvent déterminer la rupture dans des endroits qui ne 
sont pas ceux des contraintes maxima. 


Dans ce but, nous avons, dans la figure, mis en évidence le différent 
comportement élastoplastique de deux sections d’une poutre fléchie 
soumise à l’action de charges progressivement croissantes. 


La droite et la courbe à trait plein représentent les lois de variation 
dans le temps de la déformation élastique € et, respectivement, de la 
déformation totale € € sur le bord de la section la plus solheitée. 

La droite et la courbe pointillées représentent au contraire les lois de 
variation des mêmes déformations dans une section moins sollicitée mais 
caractérisée par une valeur nettement plus grande du coefficient k. 

On remarquera que les déformations totales dans cette section se main- 
tiennent inférieures à celles de la section plus sollicitée pendant un certain 
temps, c’est-à-dire Jusqu'à une certaine valeur des charges. Puis elles 
prennent à croître, avec le temps, toujours plus rapidement; les égalent et, 
dans la suite, les dépassent définitivement. 

Nul doute que, dans un cas pareil, la rupture arrivera dans la section 
moins sollicitée mais plastiquement plus déformable. 

Je voudrais encore signaler que, d’après ce que nous avons dit dans 
la Note précédente (!), la disproportion déterminée dans les déformations 
plastiques par le manque d’homogénéité devra continuer à subsister 
même après la disparition des charges. 


Une étude expérimentale des courbures soit sous l’action des charges soit 
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à poutre déchargée, pourrait donc dénoncer les défauts d'homogénéité et 
permettre des prévisions raisonnables sur les dangers de rupture. 


(*) Séance du 98 juillet 10958. 
(*) Comptes rendus, 247, 1998, p. 840. 


M. Axpré Daxsox s'exprime en ces termes 


Invitée par l'Académie des Sciences de Moscou, qui lui a offert la 
plus généreuse hospitalité, l'Union Astronomique Internationale a tenu 
sa X° Assemblée Générale à Moscou du 12 au 20 août dernier, sous ma 
présidence. 

En huit jours l'Assemblée s’est réunie deux fois en séance plénière, 
et chacune des 38 Commissions a tenu au moins une séance de travail. 
Si l’on ajoute à cela un symposium sur la Rotation de la Terre et les étalons 
atomiques de temps, un autre sur le Diagramme de Hertzsprung-Russell, 
ainsi que des séances spéciales consacrées aux satellites artificiels, aux 
instruments, à l’origine de la Terre et des planètes, etc., on conviendra que 
notre temps a été bien employé. Le nombre et l’étendue des résolutions 
adoptées au cours de ces nombreuses réunions sont tels qu'il n’a pas 
été possible d’en donner lecture à la séance de clôture. 


Le succès de cette X° Assemblée Générale n’en a pas été moins vif. 
Les participants étrangers ont eu la grande satisfaction de rencontrer de 
nombreux collègues de l'Union Soviétique dont ils connaissaient le nom et 
les travaux, mais avec lesquels ils n’avaient pas encore eu l’occasion d’en- 
trer en discussion. Ils ont visité leurs installations, ce qui leur a permis 
d'apprécier l'effort considérable accompli dans toute l'Union Soviétique 
en faveur de l’astronomie. Pendant ces journées d’intense activité, des 
liens d'amitié durables se sont noués pour Île plus grand bien de la Science. 

Le professeur J. Oort, correspondant de notre Académie, a été élu 
Président de l'Union Astronomique Internationale pour les trois années 
à venir. Les États-Unis d'Amérique ont invité l'Union à tenir sa 
XI° Assemblée Générale en 1961 sur leur territoire, en un lieu qui sera 
désigné plus tard. 

L'Assemblée de Moscou avait été précédée d’un symposium de Radio- 
astronomie, organisé à Paris sous les auspices de l’Union Astronomique 
et de l'Union de Radioélectricité Scientifique, du 30 juillet au 6 août. 
À cette occasion, nos collègues étrangers ont visité la Station de Nançay, 
dont l'important équipement a paru les intéresser vivement. 
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M. Maurice Roy fait hommage à l’Académie d’un fascicule intitulé : Propul- 
sion supersonique par turboréacteurs et par statoréacteurs. 


M. Francis Permis fait hommage d’un Ouvrage de Marcez Rousaurr, en colla- 
boration avec GrorGes JurAIN, intitulé : Géologie de l'Uranium, dont il a écrit la 
Préface 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Francis Perrin : Organisalion européenne pour la recherche nucléaire. 
Rapport annuel 1957; 


par M. Pierre-Paur Grassé : Louis German. La Faune des Lacs, des Étangs 
et des Marais de l'Europe occidentale. Deuxième édition revisée et augmentée 
par EuGÈxe SÉcuy. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Auserr Pérarp et ANpRÉ LÉAUTÉ sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie à la CoNFÉRENCE INTERNATIONALE DE MESURE, qui se tiendra à Budapest, 
du 25 au 30 novembre 1958. 


CORRESPONDANCE. 


La Royaz Socery invite l'Académie à se faire représenter aux Cérémonies 
du troisième Centenaire de sa fondation, qui auront lieu à Londres, entre le 
18 et le 26 juillet 1960. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Ta 
Correspondance : 


1° Collection de logique mathématique. XIV. Logique mathématique appli- 
quée, par H. FReuDENTHAL ; 


> Les grands problèmes des sciences. IX. Corpuscules et champs en théorie 
fonctionnelle, par Jeax-Lous Desroucnrs ; 


20 x AE LE N Lis : À 
3° Information et Cybernétique. [. Les notions de base, par Louis CourriGnaL ; 


A VIT p " > Û ; ) n 
4° Structure et objet de l'Analyse mathématique, par ÉLor Leresvre ; 
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2° Présidence du Conseil. Conseil supérieur de la Recherche scientifique et 
du Progrès technique. Rapport annuel 


6° Council for Sciences of Indonesia. /ndonesian chemical nomenclature ; 

7° Id. Foundation for nature Research (Botanic Gardens of Indonesia). 
An alphabetical list of plant species cultivated in the Hortus botanicus Bogoriensis ; 

8 An abridged check list and Bibliography of West North American Marine 
Mollusca, par A. Myra Keex ; 


9° La primera casa de las ciencias en Mexico. El real seminario de mineria 
(1792-1811), por Jose Joaquin IzouErDo. 


10° Sur les travaux de M. L. A. Antoine, par ALrren ERRERA. 


TOPOLOGIE. — Points associés d’une fonction abstraite. 


Note (*) de M. Arexaxnre Fropa, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On étend une propriété des fonctions abstraites, définies sur un support sans struc- 
ture et prenant leurs valeurs dans un espace métrique, au cas où l’espace des valeurs 
est (pseudo) p-métrique : sauf pour un ensemble support d'exception, on peut 
associer à p points distincts quelconques encore un point, tel que les valeurs de la 
fonction en ces p + 1 points soient, dans leur ensemble, aussi voisines qu’on veut. 


1. Norarioxs. — En plus des symboles utilisés en (‘), (?), on admet : la 
fonction f = f(P) a pour support A et ses valeurs sont en &. Si P,eMCA, 
on désigne par M(/f) l’ensemble des P,(f)= /(P,)€e6. Si E est un exemple, 
sa puissance est notée E. Le symbole EE > ... <E(p fois) est un produit 
cartésien. Par P, et Q/£0, (resp. P et Q?-£0,,) on désigne un point et 
un p-point propre, arbitraires, de A (resp. de &). On a les notations équi- 
valentes (Q?+t)=((P,)U Q?)=(P,, Qr)=(P,, P:,..., P,). 

9. Remarque. — 1. St @ est une famulle infinie de Q' CA et D l’ensemble des 


points appartenant à tout (}? € ®, on a D= D: 

3. Soient /(P) uniforme, À sans structure et & pseudo p-métrique (*) et de 
caractère cardinal K,[1]. On a alors, en étendant 3 de (*), la 

Propriété. — 2. Il existe un ensemble (d'exception) D CA, tel que D ZX, et 
que pour tout £ >> 0 on puisse associer à chaque p-point propre Le "CA hi (au 
moins) un point P, € À, tel que le point P,(f) et les p-points de QP(/ ) appartiennent 
à une méme p-sphère de rayon 2, de l’espace & des valeurs (eg 

Démonstration. — a. Soient q fixe (EN) et @, la famille des Q”, tels 
qu'on ait : pour tout P,éQ/ et toute p-sphère S,=S(Q7, 1/9)C6, où « 
est un indice, on a l'implication 


(1) (PES, = Pit) ES: 
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On pose @—U@,, pour tous les ge N et soient D, D, les ensembles 
obtenus de @, @,, en réunissant les points des Q?€ @, @,, respectivement. 
b. f(P) est univalente sur D,. Supposons, en eflet, par contre 


(2) P,eD,CA, P,eD,, ET P:(f). 


On a en @,, par définition, un p-point Q" £ 0, ,, tel qu'on ait (1). Or, on 
peut distinguer une p-sphère $;, telle que Q(/)€Q7<0,,. Alors 


x 


COURS 
) Q2(P)eS(Q7, 4 


(92 


QS 


q 


et comme P,eQ/=P,(f)eQ/(f) on a, selon (2), (3), P.(f)eS,, 
contrairement à (1), ce qui est absurde et démontre l’univalence. 

c°. Pour q fixe, soit # la famille des S, C6, tels que leurs p-centres Q7eE”, 
où E est p-dense sur 6, 6 —E(p) (?). Si P'EéE(p), il y a une p-sphère Se, 
telle que P'ES,, et donc un ensemble & d’indices «, tels que 


| CPR 
= US(QL7, - }» (2€). 


d°. A chaque S,eT appartiennent au plus p valeurs P,(f) de f sur D,. En 
effet, si un Q(f)<0,, est inclus dans l’ensemble des valeurs de la 
restriction de f(P) sur D,, il est absurde d'admettre l'existence d’une 
p-sphère S,e%, telle que Q/(S)CS, et aussi d’un P, &Q”, tel que P,(N)ES,,, 
car ces hypothèses s’excluent, vu (1), en vertu de l’univalence D", 

e°. Considérons, selon (?}), l’espace topologique (&, G), où G est la topo- 
logie attachée à la pseudo p-métrique de &. Soit &@ la famille des intersections 
finies V,—NS des p-sphères S = S(Q},) ayant leurs rayons © rationnels et 
leurs p-centres Q? EE’. Q7<0,,, où E est p-dense sur &; alors @ est une 
base de (8, G) (*). Si l’on prend E, tel que E = K,, ce qui est toujours possible, 
on obtient une base @", telle que B*— Nue 

Puisque (selon c°), on à  CG* et que (selon d°) en chaque S,eF il y a, 


au plus, p points de D,(/f), on a (compte tenu de l’univalence b°), 


D,— D, (f) PF PF =p Nu Nu: 


Or de = VU @,, q—0,1,...,0on tire, en vertu de 1, 


DL Ro: Nu = Nu 


ps 


DZX 
f'- Soient Q? un p-point propre, 4€ N et « > 0, tels que 
(2) QPCA — D, qe > 1. 


[en résulte Q?&@,, car autrement Q/CD,CD et l'inclusion de (5) serait 
contredite. Or la définition de ®, en a°, pour Q’CA implique (1) pour 
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toute p-sphère S,C& et tout P,&Q7. Comme Q7€@,, il doit y avoir (au 
mois) une p-sphère S' et un point P, de A, P, & Q?, associé à QP, tels qu’on 
ait à la fois Q'(P)CS;, P,(fdeS.. Or, puisque (selon e°) on a D_ÆSK%, et 
que D est un ensemble d'exception (5), cela confirme l’énoncé. REX 

4. REMARQUE. — En reprenant l’ordre d'idées de (*), la proposition à, qui y 
figure pourrait être étendue comme suit : On renoncerait d’une part à 
l’axiome (C;) pour l’espace-support, où l’on introduirait la convergence au 
sens de Moore-Smith (°), de l’autre on remplacerait la métrique de l’espace 
des valeurs de f(P) par l'écart abstrait de Fréchet (°), 


(*) Séance du 8 septembre 1058. 

(*) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2044. 

(*) Comptes rendus, 247, 1958, p. S49. 

(°) La puissance du support de f doit [de même qu'en (‘)] être assez grande, afin 
que D — À  O, sans quoi la proposition serait banale. 

(*) La définition de &@ en (?) est à remplacer par la présente, qui en évite l’omission 
évidente, en (?)}, du signe N indiquant l'intersection finie, qui définit Ve 
par Vi=nNV (P,, 0). 

(°) J. L. Kezzey, Général Topology, New-York, 1955, p. 62-76 et 174-175. 

(5) M. FrécHer, Portugaliæ Mathematicæ, 5, 1946, p. 121. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Algèbres caractérisées par les fonctions qui 
opèrent sur elles. Note (*) de M. Yrrzmax Karzxecsox, présentée par 


M. Paul Montel. 


Dans cette Note nous donnons deux exemples d’algèbres qui sont carac- 
térisées par l’ensemble des fonctions qui opèrent sur elles. Rappelons qu’une 
fonction F(z) « opère » sur une algèbre B si, pour toute f transformée de 
Fourier-Gelfand d’un élément de B, F(f) en est une. Les algèbres considérées 
sont des algèbres commutatives, semi-simples, de Banach. 

Tuéorème 1. — Une condition nécessaire et suffisante pour que toute fonction 
opère sur B est que B soit de dimension finte. 

Démonstration. — L'espace A des idéaux maximaux doit être compact et 
discret. 

Tuéorème 2. — Une condition nécessaire et suffisante pour que toute fonction 
continue opère sur B est que B soit l’espace de toutes les fonctions continues sur A1. 

Démonstration. — Il est évident que la condition est suffisante; montrons 
qu’elle est aussi nécessaire. 

a. La fonction F(3)— = opérant, l'algèbre B est self-adjointe et l'on peut se 
restreindre aux éléments réels de B. B étant semi-simple, on va la considérer 
comme une algèbre de fonctions sur A. Soit B, l'algèbre (réelle) des éléments 
réels de B, on sait que, dans la norme uniforme, B, est dense dans CA) 
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(l'algèbre de toutes les fonctions réelles continues sur A). Du fait que les 
fonctions linéaires par intervalles opèrent, il résulte que B, est régulière, c'est-à- 
dire que pour tout compact K et ouvert V contenant K, il existe fe B, /(M)—1 
sur K, /(M)—o hors de V. 

b. Toute fonction fe B, engendre une transformation linéaire de CG), 
(l'espace des fonctions réelles continues sur l’ensemble des valeurs de f) 
dans B,. Cette application est fermée, donc, par le théorème du graphe fermé, 
continue. 

En particulier, du fait que F, + F uniformément, résulte F,(f) + F(f) en 
norme de B, pour toute fe B,. 

c. Si l’on pose 


| I 
(e) pour D'AMET 
15 Tor: 
2 I 2 à > 
F,(æ)=4 2x — — eh PET Po 2Y—=— F,\x), 
n TO T. 


on a F,(æ)— x; par conséquent si fe M, il existe /, € B, tel que |, — fe 
et tel que /,(M)— 0 dans un voisinage de M,. 

d. Soit M,e A. L'ensemble T des fonctions non négatives de B,NM, 
forme, avec la métrique induite par B,, un espace métrique complet. Sur cet 
espace F(x)— x opère et, comme sur tout intervalle [o, N], F(æ) est la 
limite uniforme d’une suite de polynomes qu: sont des fonctions continues 
sur B,, il résulte du théorème de Baire (!), et du théorème de continuité (b) 
que F(f) définie sur T admet des points de continuité. Soit /, l’une d’eux. 
F est bornée dans une boule | f— f, || < 2. Il résulte de (ec) qu'il existe /.. 
LA <e2, f,(M)—=o dans un voisinage V de M,. F est encore bornée 
dans la boule PérE | <T e/2. 

En paruculier, 1l en résulte que F est bornée sur la boule de rayon e/2 de 
TA(A—V) mais, comme F(ÀA/)= VA F(f) pour À 0, il existe une 
constante K telle que, pour fE TAC —V), on à | f 2 K |,/?|| qui implique 
PTE 

Comme la décomposition de toute fonction de B, en parties non négatives et 
non positives, peut se faire dans B,, il en résulte || f| 2 K f. pour toute 
EM NCA V); donc : toute fonction réelle continue sur A, nulle en M, 
et hors de V, appartient à B,. 

D'après (a), il'existe ge B, NCA — V), g(M)= 1 dans un voisinage de M. 
Si f'est continue de support V on peut écrire /=(f— (M, )g) + f(M, )g et 
par conséquent / € B,. 


Soit enfin /, continue sur A, /g a son support dans V donc /g€ B et l’on 
a /—/$ dans un voisinage de M,. Comme M, est quelconque, f appartient 


ve 
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à B, localement en tout point et, comme A est compact, /eB, [voir (*), 
p85|: 

liemarque. — Il est clair qu'il n’y a pas besoin de supposer que toutes les 
fonctions continues opèrent sur B, pour avoir la conséquence du théorème 2. 
Il suffit, par exemple, que B, à satisfasse la condition D Lvour (?), p. 86] et 

" + x : . ‘ . à: j x . 

que F(æ&)= vx opère sur la partie non négative de B, y étant la limite des 
fonctions continues. 


(*) Séance du 22 septembre 1058. 
(*) Voir Baxacn, Fund. Math., 16, 1930, p. 397. 
(?) Looms, Zntroduction to abstract harmonie analysis. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions vectortelles par 
des intégrales de Laplace-Stieltjes. Note (*) de M. SamueL Zaipman, présentée 
par M. Paul Montel. 


Suite d’un travail antérieur de l’auteur (!); on obtient quelques améliorations des 
résultats concernant la représentation des fonctions vectorielles par des intégrales de 
Laplace-Stieltjes. 


1. Partout dans ce qui suit nous allons conserver, sauf mention expresse, les 
notations et les définitions de (*). 


Observons premièrement que la condition EAU qui est nécessaire et suffi- 
L - . 2 . 
sante dans les espaces de Banach réflexifs pour que la fonction /(s) puisse être 


représentée par l'intégrale Je e* da(t) n’est plus nécessaire dans les espaces 


de Banach arbitraires pour cette représentation, comme on peut le voir en 
considérant l’espace M[0, æ] des fonctions mesurables et essentiellement 
bornées sur [o, + |, et la fonction vectorielle à valeurs dans M[0, æ |, qui est 


définie pour s > 0 par /(s) = €“, 150. = 

Cela étant, nous allons modifier la condition (4) de la manière suivante : 
nous dirons que la fonction vectorielle fs) définie pour s >0o et à valeurs 
dans X satisfait la condition (À’ ) si, pour tout æ' € X’ (dual fort de X), la fonction 
scalaire f,.(s)— x, f(s) 2 satisfait la condition (A) de Widder {voir (*), 


LA y A 
p. 306 |; on peut démontrer que f(s) satisfait à la condition (A ) si et seulement 
si elle est indéfiniment fortement dérivable et si l’ensemble des éléments de X de 


n ner 
4 
la forme Sal bés 
li 


f=1 


pour tous les systèmes finis o Pt nr turn oést borné. 


- « ‘AU 
fau d,'où n=1,95...; À, 2, 4h = ENT, 
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2, Les raéorèmes. — Tuéorème 1. — Dans tout espace de Banach, la condition 


/ 


Te ‘ ; : 7 é 
(A ) est nécessaire pour l'existence d'une fonction 2(t)e V, telle que 


1 
2e É s 
f(s) a fi est da(t) (s> 0. 
A0 


Dans les espaces de Banach faiblement complets par des suites, elle est ausst suffi 


sante pour l'existence d’une fonction 4(t) € V\ fortement normalisée et unique, 


ñ 


telle que F(s) = Î et dû (t), s>0. Dans les espaces de Banach duals, elle est 


0 


suffisante pour l'existence d’une fonction 4(1)€e V\, , normalisée dans la topologie 


= 2 Ar 
faible étorlée et unique, telle que f(s) — Î e#da(t){s >0o). 


F0) 


Nous pouvons obtenir aussi, en relation avec les observations de Hille 
[(®), fin du paragraphe 1, chap. X | et Hille-Phillips [(*), p. 226 |, un nouveau 
résultat améliorant le théorème 2 de (!), qui sera exprimé dans le 

Taéorëme 2. — Soit X un espace de Banach faiblement complet par des suites. 


ae 
Alors la conditions (À) de (*)[ vor aussi (*}, cond. 10.53.16 | est nécessaire et 


suffisante pour l'existence d’une fonction normalisée 4(1)Ee N° et unique, telle 
A e ss 2 
que f(s) A Ca PAC ARTE METTRE 
0 


Un moyen pour étudier les diverses catégories d'espaces de Banach dans 
lesquels le théorème 1 n’est pas vrai, nous donne le 


TuéoRÈME 3. — Soit X un espace de Banach dans lequel la condition (A!) est 
su l ner d° onction a(1)€ V'° lt et dà 

iffisante pour l'existence d’une fonction 4(1)€ V'} telle que f(s)— | e “'da(t), 
(s> 0). Alors, pour tout opérateur linéaire et continu T de C°[o, æ1|("), à Xl 


. : . = " n . 
existe une fonction à«(s)E V'} telle que Tg — | g(t) da(t) pour toute fonction 
ge Co, » |. 


L'tagvat + L >, ï SL à H 
intégrale g(t) da(t) existe comme limite forte pour R% des inté- 
0 
AR 


ù Ë 9 6 . >, AR ; 
grales | g(t)da(t), si g(1)e C°] 0, x |etx(1)e V'. 


0 
)° 2 ! \ | ; 
L'idée de ce théorème et de sa démonstration peut être cherchée dans la 
preuve que Hildebrandt et Schünberg donnèrent du théorème de Riesz sur les 


fonctionnelles linéaires dans l’espace C, en partant du théorème de Hausdorf 
sur les moments [voir (?), p. 105]. 


à 1 15h s F0 . 2 7 7] " 
COROLLAIRE |. — Dans l'espace C°[o, æ |, la condition (A) n’est pas suffisante 
pour que la fonction f(s) soit représentable par l'intégrale | e—‘'da(t) avec 


a(t) € V;' (et à valeurs dans C° [o, æ ], naturellement). 
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Cela résulte du théorème 3 et d’un résultat de Pbilkps (LG pe 5er), 
affirmant que l'opérateur identique de C°[0, æ [à C'To, æ | n’est pas repré- 


sentable par g(.)—1g— f #(1) da(r), avec a(1) € Vi. 


0 


COROLIAIRE 2. — Dans les espaces de Banach qui sont faiblement complets par 
‘ FN * ; ; Pr À a ee 
des suites ou duals d'espaces de Banach, tout opérateur linéaire et continu de C'[o, + | 


A] A z - e » [4 à] à rh LA 
à X, peut être représenté par l'intégrale 1 ges [ g(t)da(t), oua(t) eV. 


wa 


[ Théorèmes de Gelfand (*) et Phillips (*), p. 531 |. 


(*) Séance du 22 septembre 1958. 
(!) Comptes rendus, 245, 1957, p. 397. 
(?) The Laplace Transform, Princeton, 1946. 
(°) Functional Analysis and Semi-Groups, New-York, 1948. 
(*) Functional Analysis and Semi-Groups, (revised edition), (Amer. Math. Soc. Coll. 
L., 31, 1953). 
(°) Trans. Amer. Math. Soc., k8, 1940, p. 516-541. 
(5) Matem. Sbornik (Rec. Math.), 1938, p. 235-285. 
(*) C'{[ 0, æ | est l’espace des fonctions continues sur [+ et s’annulant à l'infini. 
(*) La démonstration de Phillips nous semble incomplète; nous en avons utilisé une autre, 
due essentiellement à S. Sandor. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Conséquences d'un résultat de M. J. P. Serre. 
Note de M. Josepa Wir, présentée par M. Henri Villat. 


Soient »1 >n >o des entiers, S' pour tout : une sphère à : dimensions 
et f une représentation de S” en S”. Si à tout point de p de S”' correspond un 
vecteur #(p)<0o lié au point f(p) et tangent à la sphère S” et si de plus 
l'application + est continue, nous dirons que + est un champ de vecteurs appar- 
tenant à / ou une variation de /. Quelles sont les conditions pour l’existence 
d’une variation + de f? 

C’est pour répondre à cette question, que nous définirons ci-dessous un élé- 
ment + du groupe d’homotopie r,,_, (5 ") qui jouit de la propriété suivante : 
e existe si et seulement si 4 —0. L'élément « est déjà déterminé par la classe 
d'homotopie [f] de f. Si l’on fait parcourir à [f] tous les éléments du 
groupe fn(S"), % définit un homomorphisme : r,(S") + ru 4 (S" 1). 

D'après un résultat bien connu (*) de M. J. P. Serre, on a rm, (S')=2, 
et 0 (S°)= Z2. Donc «— 0 pour la paire (#,n)—(11,6) indépendamment 
du choix spécial de la représentation f. En conséquence : quelle que soit la repré- 
sentation f : S'1— S°, d'existe une variation de f. 

Quand n champs indépendants de vecteurs tangentiels à une sphère 
existent-ils ? Ce problème connu, récemment résolu comme on l’a appris au 
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congrès d'Edimbourg, et des problèmes analogues traités par exemple par 
NL. A. Kirchhoif (2) où M. G. W. Whitehead (*), suggèrent la question sui- 
vante : Quand existe-t-il plusieurs variations indépendantes de /? Plus 
précisément : Étant donnée une variation æ de /, quand peut-on associer à 
tout point p de Sun vecteur æ(p)<0 lié au point /(p) et tangent à S"/ de 
manière que l'application æ soit continue et que de plus les deux vec- 
teurs æ(p), æ(p), soient linéairement indépendants pour tout point p € S"? 
Cette question revient à la discussion d’un certain homomorphisme : 
RCA D TE M 

En attendant, il nous reste encore à définir l'élément + : Étant donné un 
point g de S", on peut associer à tout point p de S” un vecteur y(p) lié au 
point /(p) et tangent à S", tel que y(p)<0 pour tout peS”"—q. De plus 
soient À un »?-simplexe ouvert en S’' et B un 7-simplexe ouvert en S” tel que 
qEA et /(A)CB. On peut supposer : B est rectiligne, l'extrémité y’(p) du 
vecteur y(p) est située en B pour tout p&A. Alors pour tout point p de la 
(m—1)-sphère A— A, dénotons par y*(p) la projection de y'(p) sur la 
(n—1}-spère B—B, le point /(p) étant le centre de la projection. La repré- 
sentation y*: A — A > B— B définit l'élément x. 

Soit z un champ de vecteurs tel que z(p) soit lié au point /(p) et tangent 


à la sphère S"; soient g,, ..., q, les singularités de 3. Alors chaque g; définit 
un élément à; de r»_,(5"-1) de façon que «à = x, + ... + a. Corrélativement, 


pour toute représentation f de S” en S", n impair ou n — 2, il existe une 
variation de /. 


1) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1243. 


2 


( 
(2) Comptes rendus, 223, 1948. 
(*) Ann. M., KT, 1946. 


ALGÈPRESS— Complément à un travail sur les polynomes lacunaires. 


Note de M. Maurice Paront, présentée par M. Henri Villat, 
Dans un travail antérieur (1), nous avons signalé qu’étant donné le poly- 
nome de degré n, 
J(s)= 4 a SP + ane EG avec DA, dj sos (2 — 2) 


les zéros de ce dernier se situaient dans le domaine D formé par la réunion du 
cercle-unité et de la région intérieure à la courbe d’équation 


n 


SÉANCE DU 20 SEPTEMBRE 1058. (09 


\| à 3 Q , à 
Nous nous proposons d'indiquer une méthode permettant d'améliorer la 


localisation précédente. 
vis LAN 
On sait qu’on peut associer à J(3) la matrice d'ordre », 


7 An y — lys >. - (l .. (a) Oo 


dont les valeurs caractéristiques sont les zéros de f{a3). 
Considérons la matrice diagonale régulière 


I: (n (n] PAT 0) 


et formons la matrice CAC-1 qui à aussi pour valeurs caractéristiques les zéros 


de /(3). Elle s'écrit 


[44 [44 l y —2 y 
! ! ! ent il 
Fe’: WE —= EX): (F11— 2) | l ‘ 


Ainsi, les zéros de /(z:) sont les racines de l'équation 


—— à It Ô Fr (n La 4 oO Oo 
o nt 721 0 (a) Oo 
0 
[8] (a) Oo OT (8) PU — 2 
Un Un 1 ln 2 lp 0 E 
Br ls sc F2 7 ai 5:14 à mr = PTE MATE ‘A | CRC > . 1 » 6 0 NU 
n ! (nn — 1)! nr — 290] P ! 


En divisant les éléments de la dernière colonne par deux et en prenant pour 
élément pivot de la méthode de développement de Chiô, élément de valeur 
unité qui se trouve ainsi terminer l’avant-dernière ligne du déterminant, 
l'équation précédente s’écrit (le déterminant étant de degré n —1) 


ht | /1 [8] ffa s [R] + E ù oO 0 
(e] nn | Jl [l rs 0 0 6 0 (e] 
0, 
S LE s 
Oo Oo (e (e] 5 J 
Un ypA Un 2 y Por 0 a 
F- n I! n\1! CAE 3 | : » | 
110 (7 —1)! (71 9 1 l : | 


En divisant les éléments de la dernière colonne par 3, ce qui rend égal à 
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l’unité l’avant-dernier élément de cette colonne, et en répétant l'opération 
précédente, il apparaît que l’équation prend la forme 


3 11 (e) APTE (8) NE [a] [a] 


t 
FR 


Le] — 


3! 


6 /1 [0] (8) [a] | 
O ES 2 FRA (a) Oo | 
pe O0. 

(0) [8] (e) ah P ei | 

» * | 

Un An—1 n—92 Up1 lp 5P | | 
Æt pr 1 € (418 4 FF : 1 

n | (et bc) (p +1)! P! APE 


Un théorème classique de M. Hadamard, montre alors que les zéros de f(z) 
se situent dans le domaine D’, réunion de la circonférence 


et du domaine 


| An | | En1 ap+ 3]. 


PS ar _(p+i).. (ax) P +1 

L’intersecuon de D et D’ conduit à une meilleure localisation des zéros 
de f(z) que la considération de l’un quelconque des domaines D ou D’, 

Remarque. — La définition de D’ fait intervenir la circonférence d’équation 
|:|-“n, dont le rayon peut être grand pour peu que x soit élevé, ce qui est 
parfois désavantageux. On peut imaginer une autre méthode qui fait 
échapper à cet inconvénient. On peut remplacer la matrice diagonale C précé- 
demment considérée par une autre matrice diagonale d'éléments : n, n—1, 
…, 1. Une méthode analogue à la précédente permet de montrer que les zéros 
de f(2) se situent aussi dans le domaine D" défini par les inégalités 


5P + Up | —- P ASE A 


L'intersection des domaines D, D’ et D’ conduit souvent à une localisation 
meilleure que la précédente. Nous en donnerons des exemples dans un autre 
périodique. 


(1) Comptes rendus, 2hT, 1058, p. 307. 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Méthodes topologiques dans un espace 


à trois dimensions. Note (*) de M. Lerrerr Sinériapës, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


La première étude des systèmes dynamiques dans un espace à trois dimen- 
sions est due à H. Poincaré (*). Nous proposons une étude moins analytique, 
plus « topologique » basée sur le concept des valeurs propres. Il s’agit de 
définir un matériau capable d'établir rapidement une vue d'ensemble d’un 
problème et d'aboutir à des conclusions qualitatives. 

1. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. — Soit le système 


dx | dy x ds nr. 


(x) 
\ » 2 


où X, Ÿ, Z sont des polynomes en +, y, 3, ou plus généralement des fonctions 
holomorphes de leurs arguments. Considérons la transformation définie par la 
matrice 


l_AD(X, Y,2) ES 
£ | Ds, 7.) (D, jacobien), 
soit 
au —Su (S, scalaire) 


appliquée au vecteur 4 en un point singulier (point commun à X=Y— 7 —o, 
ou point caractéristique de la congruence X+AY+uZ—o). Les valeurs 
propres sont les racines de l’équation caractéristique : 


(2) SSL ES+ NS +E— 0. 


L'espace caractéristique (%,,C) est commun à tous les systèmes du 
type (1); la distribution du ou des points singuliers dans cet espace caractérise 
qualitativement les propriétés du système. 

Le système est stable en un point singulier (propriété locale) si les parties 
réelles des valeurs propres sont négatives. On sait qu'un ensemble de condi- 
tions nécessaires et suffisantes est donné par les conditions de Routh-Hurwitz : 


(3) da: PA ge À: et Z2=in—-{>o. 
Enfin, les directions propres peuvent être obtenues à partir de l'égalité 
(4) etre, 
La condition de réalité est la même que pour les valeurs propres; elle est déter- 
minée par le signe de la quantité 


(5) D—27é a6(gn — 28) +ni(4n —E). 
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La figure 1 représente cette surface dans l’espace caractéristique. 

Il est ainsi possible de lier à chaque point singulier trois vecteurs u (dont un 
toujours réel) définissant un trièdre propre. Un tel trièdre détermine complète- 
ment la disposition des courbes intégrales dans le voisinage du point singulier. 

9. (CLASSIFICATION DES POINTS SINGULIERS. — L'étude de la nature des points 
singuliers est basée sur celle du signe des racines S. Nous utiliserons, plus 


rationnellement, le signe des trois quantités {, À, ® que nous avons précé- 
demment définies. On peut ainsi dénombrer, pour l’espace à trois dimensions, 
27 points singuliers que nous classons de la manière suivante : 

a. Caractère simple (8). — Dans tous les cas, le point sera dit stable, si ES. 

ECS o : Les racines sont de mème signe -> nœud. C’est une simple 

P<o extension à l’espace du nœud plan. 

ET << o : Les racines sont de signes contraires + col. Du point de vue 
dynamique, ce point est instable. Mais on peut définir la 
stabilité sur une nappe nodale. 

D > o : Deux racines sont imaginaires conjuguées + foyer. Le trièdre 
propre est constitué par un vecteur et le plan tangent à la 
nappe focale. 

si ÈC<T 0 : + col-foyer. 

EC > o : + nœud-foyer. 

b. Caractère double (12). — L'une des trois quantités Ÿ, Ÿ ou ® est nulle. 

Exemple : £—o, D et [© 0 > centre instable. Sur la nappe focale, les 
courbes intégrales sont fermées et constituent la trace de tubes de forces sur 
lesquels se déroulent d’autres courbes intégrales. 

c. Caractère triple (6). — Deux des trois quantités Ÿ, Ÿ ou ® sont nulles. 
Exemple : (= È— 0, D > 0 > centre indifférent. Dans le voisinage du point 
singulier, toutes les courbes intégrales sont fermées. 
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d. Caractère multiple (1). — La constitution d’un tel point (essentiel) est la 
confusion plus ou moins complexe des caractères précédents. 


y,» Co: DXo Fo La0vr Do 


Nœud /nstable Col Stable 


\ 


Nœud - foyer Stable Centre /nstable 


La figure 2 représente quelques points singuliers ainsi définis : on remar- 
quera le trièdre propre (trait épais) et la disposition des courbes intégrales 
(trait fin). 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 
(*) H. Porxcaré, J. Math. pures et appl., 4° série, t. 2, 1886, p. 191-217. 


MÉCANIQUE. — Sur une nouvelle théorie de la capillarité. 
Note de M. Axpré Senris, présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons proposé, dans une Note précédente dont nous reprenons les 
notations (‘), une théorie des phénomènes superficiels basée sur l’hypothèse 
d'un temps de réponse du liquide, supposé peu visqueux. Nous donnons 
ci-dessous les résultats qui concernent l'élévation du liquide à l’intérieur, ou 
à l'extérieur, d’un tube circulaire vertical, dont KR représente le rayon 
intérieur ou extérieur, selon le cas. 


CR. 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 13.) 6 
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Le déplacement radial est nul et le déplacement vertical est de la forme 
PO E 


Posant (rappelons que + est le temps de réponse [ cf. (*)]et y le coefficient 


de rigidité 


20 
HE __— 
ur? 
on trouve, pour le cas intérieur : 
2 I,(#r) \ 
D — QU ———\r5—e L}, 
PIC ES) 


les contraintes se réduisant à un cisaillement simple - 


s col (AT) : 
It (a e %), 


KI Tk RO 


© 


I, et L,, représentant les fonctions modifiées de Bessel de première espèce. 


Pour le cas extérieur, on aurait 


Lx K,(kr) ( Er À 

PR CREER 0. 
ne 05 JS ( kr) { k 2 |. 
LEE Re 


où K, et K, sont les fonctions modifiées de seconde espèce. 
Si #, désigne l’ascension à la paroi, la force verticale permanente qui 
s'exerce sur le tube vaut, dans le premier cas, par exemple 


og L(ÆAR) 


F——97 Dé = © 0° 
RUE ER 


x R 
Le volume du liquide soulevé étant 27 | wr dr, on vérifie que F est égale au 


poids de ce volume. La loi de Jurin subsiste donc dans son principe, même si 
l’on ne parle plus de tension superficielle, et quel que soit le rayon du tube. 

Application à la méthode dite de l’'arrachement d'un anneau. — Si R est le 
rayon moyen de cet anneau, constitué d’un fil dont on suppose le rayon faible 
devant R, l'effort à exercer sur l’anneau pour élever son plan de #, au-dessus 
du niveau naturel sera, correction d'épaisseur déduite : 


P—orR! 


eg [LCAR)  K(kR)]. 
k | LOAR) © K (ER) |A 


Quand R est assez grand, la quantité entre crochets est voisine de 2. Mais 
cette quantité varie très sensiblement quand 4R 3, gamme très accessible à 
LP han ” ‘ . p spa n Ô 
l'expérience. Sans aller jusqu'à l’arrachement, on pourra mesurer # et en 
déduire {1 et +, si l'on connaît la viscosité du liquide n = w+ à la même tempé- 
rature. 
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Précédemment, nous avions obtenu pour l’eau (loc. cit.) 1[k— 0,950 cm. 
Nous avons donc entrepris une série de mesures avec des anneaux de diamètres 
variés, pour vérifier la formule ci-dessus ; la concordance est satisfaisante Kai 

Harkins et Jordan (?) ont signalé que le caleul de la tension superficielle + 
par la formule élémentaire 


PE 4&xR)y 


conduisait à des résultats incorrects, la marge d’erreur pouvant atteindre 30 %. 
Ils ont proposé 


où F serait une fonction des paramètres sans dimensions R°/V'et R}r, Viétant 
le volume soulevé et r le rayon du fil. Ces auteurs ont relevé les courbes repré- 
sentatives de F pour l’eau, le benzène et le bromobenzène, courbes confirmées 
théoriquement par une étude de Freud et Freud (*) basée sur la formule de 
Laplace. 

La formule présente, fondée sur une autre hypothèse, montre également 
l'influence de R et, de plus, que P croît avec #4. L'observation de ce fait par 
Dorsey (*) a conduit Harkins et Jordan à relever la courbe de traction, mais 
celle-c1 est incomplète et nous nous sommes attaché à la préciser. 


(*) A. SEnTIS, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1376. 

(2) HarkiNS et Jorpax, J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 1751. 

(5) Freup et FREUD, 1bid., J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 1772. 
(*) Dorsey, Science, 69, 1929, p. 187. 

(9) 


C. Marcou et A. Sexnis, Comptes rendus, 2KT, 1958, p. 575 et 631. 


° 


(Laboratoire de Mécanique des Fluides de l Université de Grenoble). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une méthode pour l’étude de la validité de la 
méthode du couplage intermédiaire de Tomonaga. Note (*) de M. Jacques 
Mawpecsrosr, présentée par M. Louis de Rroglie. 


On étudie la validité de l’approximation de Tomonaga à l’aide d’une inégalité 
de Weinstein. Dans le cas simple de la théorie mésique scalaire neutre, on retrouve 
que l'approximation de Tomonaga donne une solution exacte. Dans des cas plus 
réalistes, l'inégalité de Weinstein donne une évaluation de En Er et permet de redé- 
montrer, par exemple, que dans le cas scalaire symétrique (E—E;)/E-0o pour g->. 


1. Inécauré De WeinsreN (). — Ÿ étant une fonction quelconque, la 
différence entre € 4*|H}4> et la valeur propre E, la plus voisine, de l’hamil- 
tonien H est donnée par : 


(1) I£d'IHIY>—EIZ[<YHHY>-<Y'HYYT 


| 1 — 


lorsque les fonctions propres de H forment un système com plet. 
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2. APPLICATION AU CAS OÙ Ÿ EST LA FONCTION D'ONDE APPROCHÉE DE TOMONAGA Ur. — 
1° Nous effectuons le calcul pour le cas scalaire neutre, mais d’une façon qui 
puisse se généraliser. 

Calcul de { Y, HH L, >. — L'hamiltonien H a la forme 


I NE Re 2 + 
(2) H = ——— sx Ci Cx dk — —— (RCE) (Gi + Go) df, 
(ar) (27). 

w;—=u?+£4; C; et C; étant les opérateurs de création et de destruction d’un 
méson neutre de moment #; R(#) la fonction de source dans l’espace des 
moments. 

On calcule 
o ls : EE ml I. À » “A * rh ! : 
(3) tour ns J wa CiCxdh = À | R(#)(C:; Ge) di }#r à 
Ÿ, ayant la forme be (es n!) (C*y4,, où C'={1/(27)] | P(#)C, dk 
avec LiGr)I D'(Æ)dk—1; on voit qu'on peut remplacer dans (3) C;%, 
par D(Æ)CY,. En tenant alors compte de la valeur du commutateur 


[ H, C;] — ARTE gR(#), il vient 
(4) Sd, Hs > = EN — © N + 2000 M — 239 EM 


que | | ox D° (4) EN — Me) + [ (Mox(E — zR(DY dé |, 


te A) : 
ot 
5 & È l , 4 
= => | R(HB(R) dk, = À ox D (4) dk, 
Tr) (27 
gR(A)M 1 
DA) = — 2, M — dWr(C+ CG = —, 
N CO — Gp) + 2, M M "His ‘ G 4) LÉ à 6)p 
= Hi C'COÿr)= 5 EN —28,.M=— °° 
1; &o 


AC OURS IR d* Ÿ To J : 

On voit alors que CU H, HŸ, > — E?— 0, ce qui montre que, dans le cas de 
la théorie scalaire neutre, l’approximation de Tomonaga donne exactement 
l’état fondamental du nucléon habillé. 

2° Dans le cas de la théorie scalaire symétrique : 


I à rs ; < £ A 
H— [ okC; (A) Ci (A) dk | R(Æ)=:(C: (4) + C;:(E)) dk, 


(rm) (2T)* 
2 db" dés 3 : 
QU: H, H 4, ÿ a encore la forme (4) avec les nouvelles expressions de M et N: 


: 2 T1 4 + èn 
M==<iu(Ci+ Chr}, Ni Ci Cr) 


?* 


1— 1,2, 9 est l'indice de spin isotopique. 
c x 4 el > n& ? sol: 
Un calcul approché de 4%, donne, lorsqu'on néglige pour g grand des termes 
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: L p (a LS + A { 

indépendants de £ (?), l’ordre de grandeurs des quantités M, Net E, et montre 
; . À < 

qu elles sont respectivement équivalentes à 


9 » 
So So So 
= 9 $ et - : 
On G) a 


Il est alors aisé de voir que (di H, H4, > — E?)” est d'ordre inférieur à g”°, 
E 
donc que 


1 
(LU H, HyS — Et) 
E 


0: 


c'est-à-dire que pour g > la solution fournie par la méthode de couplage 
intermédiaire devient, comme on le sait, exacte. 


Séance du 8 septembre 1958. 

D. H. Wensren, Proc. Nat. Acad. Sc., 20, 1934, p. 529. 

On néglige le terme en — 2/x° dans l'équation (1!) de notre Note, (Comptes rendus, 
2h17, 1958, p. 871). 


ACOUSTIQUE. — Résonance acoustique des solutions aqueuses. 


Note (*) de M. Coxsranrix SALcraxu, transmise par M. Eugène Darmois. 


Dans son Mémoire (‘), Bungetzianu étudie expérimentalement la variation 
de la colonne de résonance acoustique dans les solutions aqueuses salines de 
chlorure de sodium, chlorure de baryum, chlorure de calcium et de sulfate de 
cuivre. Îl arrive à constater que la longueur des colonnes de résonance des 
solutions précédentes peut être représentée par la formule suivante : 


D ti A 
= «+ Px, 


où y représente la longueur de cette colonne; æ, la concentration et «et 6 deux 
constantes indépendantes de la concentration. Si l’on suppose la concentration 
nulle, la formule montre que + n’est autre chose que la colonne de résonance 
dans l’eau distillée à la température de l’expérience. D’après Bungetzianu, la 
constante B varie avec la nature du sel de la solution etil arrive à la conclusion 
que ce coefficient peut être considéré comme constant, c’est-à-dire indépendant 
de la température. Quant à la signification physique de la constante G, 
jungetzianu suggère qu’elle ne dépend pour un même tube que du poids 
moléculaire du sel considéré. 
Comme l'emploi de la formule sus-citée n’a conduit à aucun résultat, 
justifiant la signification physique du coefficient 5, nous nous sommes proposé 


de vérifier une autre relation 
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ayant les mêmes significations pour y, & el #, sauf le coefficient B, qui, cette 
fois représente la variation de la hauteur de la colonne de résonance de l’eau, 
pour un corps dissous quelconque, rapportée à la concentration +, du solide 
dissous. 


Comme nos mesures antérieures (?) ont montré une parfaite linéarité 
entre les hauteurs de colonnes de résonance rapportées aux titres des diverses 
solutions employées, nous nous sommes contenté de déterminer le coefficient 5 
pour une seule concentration et pour des solutions de nature différente, 
mesurées à la température de 23° C. 


Le tableau suivant, dans lequel, x, représente la concentration en grammes 
du solide dissous, rapportée à 1000 cm" de solution et M, le poids moléculaire 


du corps dissous, donne les résultats des mesures pour cinq corps dissous dans 
l'eau (N = 1315 vibr/s). 


Solutions Concentration (y—x) 

aqueuses, (g/1). (mm ). 3 M. 8 x M. 
NACRE Re Tan Gr ,8 28 0,453 28,406 26, 5 
COFHINARS RE 80,0 25 0390 S4.o1 26,3 
S DAC or TO 0 10 0,108 159,04 26,9 
CiUCoSe ere 97,4 1/ ©, 142 108,11 272 
Sucre MAN BULRO 200,0 16 0,080 342 29,3 


Les valeurs de la concentration marquées dans le tableau pour NaCl et 
pour SO, Cu sont dépourvues du poids correspondant à l’eau de cristallisation 
contenue dans chaque molécule. 

Le tableau montre que la constance du produit 5 >< M donne une signification 
physique pour B, montrant que la variation spécifique de la colonne de réso- 
nance est en raison inverse du poids moléculaire du corps dissous. 

Nous pouvons expliquer ce résultat en observant que d’après la formule de 
Bungetzianu, la différence y — x est proportionnelle à l’accroissement de la 
vitesse du son dans l’eau, quand celle-ci contient un corps en dissolution. 
Comme un accroissement de vitesse correspond à un accroissement d'énergie 
vibratoire, il s'ensuit que le produit 8 >< M doit être proportionnel à l'énergie 
molaire, En supposant les molécules du sel dans l’eau se comportant comme 
les molécules d’un gaz parfait (faible concentration), on sait que l'énergie de 
translation molaire, qui seule entre en jeu dans notre processus, reste constante 
à une même température et ne dépend pas de la nature de la molécule. Ce:rai- 

nn à r 1 pp rc Ce « 2) 2 s 2 Lt 
SOnnement peut expliquer la constance du produit 5:>< M en tenant compte du 
fait qu'on travaille a une même température dans tous les cas, avec un même 
tube de résonance et une même source de vibrations sonores. 

Les conditions de constance du produit 8 > M sont mieux assurées quand 
la dissolution n’accuse pas une variation de température appréciable. Le cas de 
l’iodure de potassium, qui produit dans l’eau un abaissement notable de tem- 
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pérature, a comme conséquence un écart plus grand de la valeur moyenne du 
produit 8 >x< M. 

De même, des écarts appréciables au-dessous de la valeur moyenne ont été 
donnés par des solutions de pyrogalol, glucose, hydroquinone, urée, chlorure 
de lithium et bichromate de potassium 

Nous attribuons tous ces écarts de la valeur moyenne à l'influence de cer- 
tains facteurs, tels que la décomposition partielle ou totale des complexes 
d'association contenus dans les composants purs, ou bien à la dissociation des 
molécules en ions. L'expérience confirme que l’écart reste en étroite liaison 
avec la variation de la température de dissolution des deux composants, varia- 
pe qui est responsable des modifications subies par la molécule du corps 

ISSSOUS, 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 

(*) BuxGerzuxu, Résonance des liquides, Bucarest, 1914, p- 160. 

(?) GC. Siccraxu, €. À. Acad. Se. Roumanie, 6, n°° 1-4, 1942, p. 89. Voir aussi BERGMANN, 
Der Ultraschall, 1942, p. 153. 


OPTIQUE. — Stabilisation d’une source pour photomètre. Note (*) 
de MM. Norgerr SEGarp, Eriexxe DErronrannes et PAuz VERHOYE, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Cette Note a pour objet l'étude d’un dispositif d’asservissement pour 
stabiliser la brillance d’une lampe de microphotomètre. 

Dans un microphotomètre, la brillance de la lampe à courant constant 
est liée à la température ambiante. Un dispositif de compensation auto- 
matique des fluctuations de la source a déjà été réalisé par T. J. Buma ("). 
Il repose sur le principe de la correction, non pas de la brillance de la lampe, 
mais de la mesure elle-même. Celle-ci se faisant à l’aide d’un galvanomètre 
synchrone à courant alternatif, la compensation automatique est réalisée 
par l’emploi d’une pentode à pente variable qui contrôle le gain de l’am- 
plificateur de tension placé entre le photomultiplicateur de mesure et le 
galvanomètre. La grille de la pentode reçoit une tension variable qui 
provient, après amplification, de la tension recueillie par un second photo- 
multiplicateur recevant une fraction de la lumière émise par la source. 

Pour notre part (*), nous stabilisons cette brillance au moyen d’un asser- 
vissement par cellule photoélectrique. L'emploi d’une cellule à gaz s’est 
avéré indispensable; des photodiodes essayées dans un premier montage 
présentaient d'importantes fluctuations en fonction de la température. 

Principe. — La lampe est alimentée en basse fréquence 2 000 Hz. Une 
partie de la lumière tombe sur la cellule à gaz. On trouve à ses bornes 
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une tension qui, convenablement amplifiée, sert à commander le gain du 
oénérateur basse fréquence. 
à . . ni . 2 MQ 
Nous avons utilisé une cellule 90 AG avec une charge anodique de 5 1 
qui nous donne 130 mA/lm. 
L’étage amplificateur est constitué par une EF 80 à polarisation de 
grille variable. La cathode est reliée au curseur d’un potentiometre formant 
diviseur de tension, ce qui permet ainsi le choix du point moyen de fonc- 


tionnement. 


V2 ECC 82 


01pF 
CETTE 
£ 


HT 


Un oscillateur classique délivre une tension de quelques centaines de 
nullivolts sur la grille d’une lampe EF 89, pentode à pente variable. Sur 
cette même grille, on reporte la totalité ou une fraction de la tension pré- 
levée sur l’anode de l'EF 80, à l’aide d’un potentiomètre de 5 000 kQ. 
Une résistance de protection de 1 MQ est placée dans le cireuit grille. 
La polarisation de ce tube se fait par la cathode fixée au potentiel voulu, 
au moyen d’un diviseur de tension. 

Pour éviter toute réaction par lécran, un autre diviseur de tension 
débitant au moins 40 mA a été nécessaire pour fixer son potentiel aux 
environs de 300 V. La tension B. F. ainsi régulée attaque quelques étages 
amplificateurs classiques qui permettent de délivrer une puissance de 50W, 
nécessaire à la lampe d'éclairage utilisée ERG n° 1204, 12 V, 4,7 A. 

Résultats. — Le taux de contre-réaction ainsi réalisé est réglable par la 
polarisation de l'EF 80, par la liaison EF 8O-EF 89, On ne peut l’augmenter 
trop car le système se met à battre. En se plaçant à la limite, la régulation 
est très satisfaisante (0,5 %, de variation par heure). 

Initialement on polarise l'EF 80 de manière à bloquer l'EF 89. On 
diminue progressivement le potentiel de la cathode de l'EF 80. Celui de 
lanode remonte et le tube EF 89 commence à fonctionner et avec lui, 
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le circuit de contre-réaction. Si l’on continue de cette manière à augmenter 
le gain, on arrive au seuil d'accrochage; l’éclairement moyen de la lampe 
mesuré alors avee le microphotomètre correspond à la valeur optimum 
de régulation. Il suflit de revenir en arrière et de ramener 


à cette valeur sans dépasser la limite d'accrochage. 


l’éclairement 


Les fluctuations brusques du réseau peuvent provoquer l’accrochage; 
il faut donc utiliser à l'entrée un filtre magnétique et une alimentation 
stabilisée. 


(*) Séance du 18 août 1958. 
(*) T. J. Buma, PAysica, 2%, 1056. 
(*) E. Derroxrunes. Diplôme d'Etudes supérieures, Lille, 1958. 


RAYONS X. — Multiplets caractéristiques de l'erbium dans son spectre d'émission X. 
Note (*) de M. Paur SakerLarinis, transmise par M. Francis Perrin. 


L'existence de la couche interne incomplète 4 f dans les éléments des terres rares 
donne naissance à une démultiplication de certaines émissions dipolaires généralement 
étroites. Sont donnés ici les résultats concernant les multiplets du spectre L de 
l’erbium. 


Dans une publication antérieure (‘), j'ai signalé que dans la région des 
terres rares, on observe en dehors des raies d'émission L : V6, Yo, Bii — qui 
n'existent pas pour les autres éléments — des démultiplications de certaines 
émissions dipolaires généralement étroites. J'ai pu remarquer le même 


Fig. 1. 


phénomène dans une étude du spectre L du trioxyde d’erbium (Er, 0,). Ainsi 
j'ai observé non seulement les maxima d’intensité correspondant aux 
émissions Yo Yes 14 t aussi 3,, respectivement proches des raies ve (LiNi), 
y1(LiNiv); B,(LmN,) vers les grandes longueurs d'onde, mais aussi une 
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structure complexe des émissions Y:, Vs, B+. Je signale que la distance et 
l'intensité des trois raies Yo, Yo Das par rapport aux raies principales 
correspondantes diminuent quand le numéro atomique croit. Ainsi dans le cas 
du thulium (69) qui suit l’erbium dans le tableau périodique, 15 et Yo 
coincident pratiquement avec y: et 1, tandis que 5,, coïncide avec 5,;. Dans 
le cas de l’erbium j'ai pu aussi séparer b,, et Bus - 


Y Y 


Comme on le voit sur la figure 1, l'émission y,, de l’erbium n’est pas la 
seule qui soit présente au voisinage de y,. Cette dernière est située entre 
plusieurs autres maxima. Le mème phénomène a été remarqué dans les 
régions spectrales où se situent y, et 5,, c’est-à-dire respectivement vers les 
grandes longueurs d'onde de y, et 5, (fig. 2 et 3). Les courbes ( fig. 1, 2 et 3) 
ont été obtenues à l’aide d’un microphotomètre de Kipp modifié du Labo- 
ratoire de Chimie physique de la Faculté des Sciences de Paris. 
| Dans les tableaux [ à IT figurent les longueurs d'onde et les fréquences des 
ÉMISSIONS 40 Vus 51, et des autres maxima, ainsi que leurs distances énergé- 
tiques par rapport aux raies principales, c’est-à-dire Ys.et V2 pour y 
Y1 pour Yo et Ba, Bas pour GB. h dé 
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Comme je l’ai signalé dans une étude concernant les autres éléments des 
terres rares, les multiplets observés affectent principalement les transitions 
partant des niveaux N. Il semble donc que le phénomène de démultiplication 
soit dû à l'existence de la couche interne incomplète Nyvn(4 f). 


TABLEAU I. 


. Par rapport à Y, Par rapport à Y, 
X LOREE FE REA U AISÉE | 
(u. X). v/R. A(v/R). A(eV). A(v/R). A(eV). 
arm smesseres I 311,89 694 ; 6» (e) 0 +3,33 +45, 
RETOURS 1313,4 693,7 —0, 83 — 11,9 +2,00 +34 ,9 
PERTE 1314,5, 693 , 22 —1,40 —19,0 1,98 +96,; 
ri DANCRRE CR 19319,9; 692,8, — 1,74 —24 ,: +1,05; +21, 
* opte er dat 6 1316,3; 692,2, — 9 , 34 —31,; +0 , 99 13,4 
SAMI BALE 1317,4: 691,71 — 2,01 —39,;: +0 , Lo a 5e 
bus 1 318.2 691 , 2 3.0, —/10 3% 0 0 
TEA TOR 1918, 08 691,0, 9,08 —/{8,5 —0, 24 — 3,, 
M secs 918,8 690,0: 0. —49,9 0) 8. ne 
APE TEE 1 320, 7» 689,07 OO: —63,; — 1: 92 — 19,9 
SC PT PR 1324. 1e 689 , 22 ==) Lo —73 2 —9,0; 8" 
D dr rh 1329.59 6SS.,6, —6, 0: Ch. —2,6 —36,; 
TABLEAU IL. 
Par rapport à Y, Par rapport à y, 
À —— a — — ——_ 
(u. X). IR. A(v/R). A(eV). ACYR). A(eV). 
POELE 1 362 , 0» 669 , 02 0 0 0,6, 0.7 
PPECRPERE CT 1363,4o 668 ,3s AY =: 0 0 
PROS TE 1 364,75 667,70 1 d> — 17,9 —0,6$ — 9,2 
Mie his 1 8071j4 666,4; > 0 0. — 1,97 =), à 
I ARS DRE 1 368,5 665,83 0 —/{12,5 —2,0, —33;9 
M PORTE T7 131,0» 664,6; — {4,3% — 59,» —3 , 7 — ho 
FACE 1373,1 663,6, —5,/ mt —h;71 — 64,1 
TagLeau II. 
Par rapport à £, Par rapport à £;; Par rapport à b,, 
2. ess << % fée = er or 
8 4 YR. A(YR). A(eV).. ACYR) A(eV). … A(YR) A(eV). 
Be FOR PME T TES I 10/7 603,25 a g Fr Os. , FANS Ou cf ES 
ste tr» 1512,65 602,4; 0576 mire Fe F DHL CIEL ETAT ES 
Gi: DU SE 1 912,0 602,3: —0 , 07 mil ;s AC, lire AE \ Ÿ 
hi 22 OO 915,25 001,4:  —1:7 24,1 1,03 19,9 0,91 —12;3 
2. 1516,9: 000,7» 2,14 39 36 sipi 23, ; "HU 20 
5) A D MO SEE EEE 519,9 999,95  —3,0: 49,5 —2:90 —39;: 257 875 


sance du 15 septembre 1958. 
. ? EE TRE 
. Sarezcarinis, J. Chim. Phys., 16, 1955, p. 422. 


LPS 
rs U 
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LUMINESCENCE. — Sur certains aspects chromatiques de la photoluminescence 
d’un ZnS(Cu). Note de MM. Jean-Pierre Leroux et Pierre THUREAU, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


La couleur de l’émission photoluminescente de certains sulfures dépend 
de l'intensité d’excitation et de la densité superficielle du produit irradié. 

Brinkman et Vlam () ont montré, dans une étude très détaillée, que 
la couleur de certaines émissions photoluminescentes dépendait de la 
température. En nous attachant à l'étude du rapport des intensités de 
deux bandes spectrales d’une émission photoluminescente d’un ZnS (Cu), 
nous avons constaté que des facteurs tels que l’intensité d’excitation et 
la densité superficielle du luminophore, interviennent aussi sur la répar- 
tition spectrale de l'émission. 


200 200 
| 7 


150 sl 


L465 mu 


{Unites orbitroires) 


1 465 mp 


(Unit orbitraires) 


L SAS CRE N CCE RTE, 
0 50 100 150 o so 


Ts5as ma Tszs prof ui 
{Unités arbitraires) lonités arbitraires) 
Fr È Fig. 2. 
| ” PTT RTE ne 
1. Influence de l'intensité d’excitation. — Nous avons expérimenté à la 


température de 20° C un sulfure de zine activé au cuivre, présentant une 
luminescence verte. 
Nous avons isolé deux bandes spectrales d'environ 10 mx de laroeur 
tré speeti | L Non 
cel Trees "ES , TA à U x 1C . ES , pe Ne * 
| itrées re péctivemet sur les longueurs d'onde 465 et 535 mu. Ces 
andes sont précisément celles qui présentent la thermosensibilité la plus 
marquée. Le montage utilisé est une amélioration d’un dispositif anté- 
eut (PIE 


RME 
L’excitation est fournie par une lampe à vapeur de mercure, munie 
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d'un verre de Wood, et les flux d’excitation variables sont obtenus par 
interposition de grilles noircies, sur le trajet du faisceau incident, 

Nous avons mesuré les intensités des deux bandes choisies, pour diverses 
intensités d’excitation, dans les trois ens suivants 
1° Excitation en lumière ultraviolette continue ; 


2° Excitation en lumière ultraviolette modulée à 100 Hz et mesure des 
intensités moyennes d'émission : 


3° Excitation en lumière ultraviolette modulée à 100 [1z et mesure de 
l'intensité de modulation de la luminescence. 


€600 20 


| = | 
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. « i L 
Fig. 3. Fig. 4. 


La variation de couleur qui apparaît dans les deux premiers cas est 
mise en évidence par les courbes des figures 1 et 2 qui portent respec- 
tivement en absecisse et en ordonnée les intensités de la bande verte et 
de la bande bleue, l’excitation étant croissante avec l’abscisse curviligne. 

La bande bleue présente un effet de superlinéarité (*) très marqué, 
d’autres séries de mesure ayant montré que, dans les mêmes conditions, 
l'intensité de la bande verte est sensiblement une fonction linéaire de 
l'intensité d’excitation. 

La courbe de la figure 3, qui correspond au troisième cas, tourne sa 
concavité en sens inverse des courbes précédentes : aux faibles intensités 
d’excitation, la phosphorescence s’accentue relativement plus pour la 
bande verte que pour la bande bleue et les profondeurs de modulation 
sont d’autant plus faibles que la phosphorescence est plus forte, 


2. Influence des densités superficielles de poudre. — La courbe de la 
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figure 4 correspond à une densité superficielle variable, l'intensité d’exci- 
tation restant constante. 

Les densités vont croissant avec l’abscisse curviligne. 

L'intensité de la bande verte croît plus rapidement que l’intensité de 
la bande bleue quand on augmente la densité superficielle. 

IL semblerait que les cristaux absorbent, de façon préférentielle, une 
fraction des radiations émises dans la bande bleue, et qu’une part de 
l'énergie ainsi absorbée fournisse une excitation supplémentaire pour la 


bande verte. 


(*) Séance du 22 septembre 1958. 
() H. Brivkman et Cu. C. Vian, Physica, 14, n° 10, 1949, p. 650. 
(?) P. Taureau, Thèse, Paris, 1955. 
(@) M. Cum et D. Curir, Questions actuelles en luminescence cristalline. Editions de la 
Revue d'Optique théorique et instrumentale, 1956, p. 37-50. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Énergie de résonance de la résonance géante 
nucléaire. Note (*) de M. Micuez FaBre DE LA RiPELLE, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Une vive controverse à eu lieu au Congrès international de Physique nucléaire de 
Paris au sujet de la réalité du modèle collectif de Goldhaber et Teller (1) visant à 
expliquer la position du maximum de la résonance géante nucléaire dans les réactions 
(y, n) et (Y, p) ainsi que le mécanisme d’excitation dipolaire des noyaux. Nous 
pensons pouvoir amener un éclaircissement sur cette question. 


Pour cela on détermine le potentiel d'interaction existant entre les centres 
de masse respectifs des neutrons et des protons, en admettant comme 
hypothèses fondamentales : 

1° que le modèle de Goldhaber et Teller représente une bonne approxi- 
mation de la réalité ; 

>° que l’ensemble des interactions nucléaires est la somme d'interactions 
de deux corps et que le potentiel phénoménologique de Gammel et Thaler (?) 
avec cœur dur en représente une bonne approximation au moins 
jusqu’à 150 MeV; 

3° que le facteur de forme nucléaire correspondant à une densité constante 
pour un noyau sphérique de rayon R=7r, A!" est suffisamment proche de la 
réalité pour que les résultats obtenus ne puissent être modifiés qualitativement 
par une meilleure expression. 

SR ; à TE : Nr S a / 1 

Si l’on appelle respectivement par æ(i—1, ..., 2) "et YU TUE ANS) 
(Z+N—A), les coordonnées des protons et neutrons d’un novau de 
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charge Z et de nombre atomique A ; l’hamiltonien du système est de la forme 


2 X 
Ve. CET VL lot à = e CT Ée 
(1) ri V(æ;) + lty;) + D Vpn (Ti — æ;) + S Vale) ED Va Ce -Ÿ;) | 
1 Û Li >i >? üj | 
x {az r) = Ey(z, ») 


où T désigne l'opérateur énergie cinétique, V,,, V,, et V,, respectivement les 
potentiels d'interaction proton-proton, neutron-neutron et neutron-proton, 
x et y l’ensemble des coordonnées des protons et neutrons. 

Pour se ramener au modèle collectif de Goldhaber et Teller on effectue un 


- : a. e 5 
changement de variable en repérant les positions & des protons et y des neu- 


_ _ 
trons par rapport à leurs centres de masse respectifs X, et X, : 


Fr Xn+ Ni; tre CINE a) 


Le a 


et en désignant par À la position du centre de masse du noyau et dE — Xp— Xy 
la coordonnée du mouvement des deux centres de masse. Opérant la transfor- 
mation dans l’hamiltonien (1), ajoutant et retranchant une même quantité, 
on obtient 


ÎTRO+TE, + 2 VE) 
l £j>Ë 


Lu »2 Van u— ñj) +Ÿ Aire A) ne T(x) 


0 de? . 2 à 


T(X) est l'opérateur énergie cinétique du centre de masse nucléaire, T(æ) du 


—> —> : 
mouvement des deux centres de masse X, et X,, T(E, n) du mouvement relatif 
+ 


7 _ ba 
autour de ces deux centres de masse, £ et n désignant l’ensemble des coordon- 


nées relatives des protons et des neutrons. 
Pour isoler le mouvement relatif de celui des centres de masse on utilise le 


système des fonctions propres orthonormées de 


: ; T 
MSIE LE SG SE UE D eut 5 


et l’on développe L\ T, €, ï,) dans ce systéme 


rs à 
az, CL) Hd ddl 


> 


à 1) On \ Fr ji 
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L'hypothèse de Goldhaber consiste alors à réduire ce développement à un 
seul terme, les niveaux d'énergie nucléaire seront alors la superposition des 
niveaux E, du mouvement relatif et des niveaux d'énergie dans le mouvement 


collectif représenté par (x). 
L'état fondamental correspond à la valeur minimum E, de E,. Multiphant 


TETE Ne ; = & > : 
à gauche par LE, î) et intégrant sur les variables relatives £, % on obtient 


l'équation dont 9, (x) est solution : 


à A F Ce UT TEEN AE 
(2) Vw()= f HS, EH) Va 55) 4e(e, 5) dé dr 


à 
où l'intégrale doit être prise dans tout le domaine des coordonnées relatives £ 
> 5 : ‘ + À : Fr e s 
et . Pour calculer le potentiel d'interaction Vwlæ) on développe V,, en inté- 

grale de Fourier : 


Hp 


EE ‘él 7 > > 
Va LA) =) cup | / l er ŒK, 


V,, prend alors la forme 


Vx(Z) = NZ [ van CE) EE) EUX) (tr 1) 4 
où l’on à posé : 
Z l 
_ > È + >/ > > Fr 
aR)= f vi LÉ, nl Dei.s + est) Due, ) PEdn 


1 
avec une définition semblable pour F,(#). 


5 > 
F,(#) et F, (4) ne sont pas autres choses que les facteurs de forme nucléaire 
respectivement pour les protons et les neutrons dans le mouvement relatif des 
nucléons. 
AT F R $ L ae ï . 
u l’on fait l'approximation du (3°)etsi l’on remarque que le produit LVL 0 
à l’intérieur d’une barrière de potentiel qui >, la contribution due au cœur 
dur dans (2) disparait et l’on doit remplacer V,, par un potentiel qui s’annule 
à l'emplacement du cœur dur. 
Le force tenseur ne donne pas de contribution du fait de la symétrie sphé- 
rique et les poids statistiques sont en moyenne 3/4 pour l’état triplet et 1/4 pour 
," | . + LINE . . . u 
l’état singlet. Utilisant alors l’approximation de l’oscillateur harmonique et 


nn > à mm n : ‘Te " LE > . 
le potentiel de Gammel et Thaler, la différence d'énergie entre les deux premiers 
niveaux est donnée par : 


2 72 1 \ 3 É TT 1 \ 


‘ 4 
INT 4 
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l'indice 3 où 1 avant une lettre désigne l’état triplet ou singlet, r!—1/ui la 
portée du potentiel de Yukawa, V? son intensité, r° le rayon du cœur dur. 
La concordance entre la valeur de E,, et les résultats expérimentaux est 
correcte avec 7, —1,33 Fermi qui semble être une bonne valeur (*). 


© points expérimentaux [4] 


s TA Le ; - 
Courbes donnant E,, A!® en fonction de A pour diverses valeurs de 7. La plus grande partie des points 
expérimentaux se situent entre les courbes relatives à 7, = 1,27 Fermi et r,= 1,35 Fermi. 


Séance du 22 septembre 1958. 

Gorpager et TerLer, Phys. Ree., T4, 1948, p. 1046. 
Gawwer et THaLer, Phys. Rev., 107, 1957, p. 1337. 
Serux et al., Phys. Ree., 110, 1958, p. 692. 

*) Oxauoro, Phys. Rev., 110, 1958, p. 191. 


ÉTATS DE SURFACE. — Effet électrovisqueux. Variation de la viscosité avec la 
charge des particules. Note de MM. Jeax-Barrisre Donner et Craune 
Rerrzer, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L'étude expérimentale de la viscosité de sols aqueux de particules de noir de carbone 
portant en surface des charges électriques, montre que la viscosité des sols ne dépend 
pas de la charge portée par les particules dès que celle-ci est devenue suffisante pour 
qu'ils soient physiquement stables. 


Nous avons montré dans une précédente étude (!) qu'un sol aqueux 
contenant des particules de noir de carbone dont le diamètre moyen, 
mesuré au microscope électronique, était de 236 À et qui portaient en 
surface des groupements chimiques ionisables leur conférant stabilité 
en solution aqueuse et charge électrique, présentait une viscosité qui, 
après décroissance rapide, atteignait une valeur constante quand le nombre 
de charges portées en moyenne par particule variait de 750 à 2 260. 

Ce résultat expérimental en contradiction formelle avee les théories 
qui ont été proposées pour rendre compte de l'effet électrovisqueux nous 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 13.) OI 
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a fait souhaiter d’en avoir confirmation avec un autre échantillon de noir 
de carbone. 

Nous avons donc étudié le noir Carbolac I [noir industriel de GTaCabot, 
U.S. A. (*)] dont les particules ont un diamètre moyen de 110 À. Pour 
préparer les sols le noir initial a été traité par oxydation de telle sorte que 
soient créés en surface des groupements COOH et OH. Quatre échan- 
tillons dont les particules portent des charges croissantes ont été ainsi 
préparés et les solutions aqueuses qui ont fait l’objet de cette étude ont été 
par ailleurs très soigneusement puriliées par électrodialvse et électro- 
décantation poussées. 


K 
70 
60 
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40 


30 
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500 1000 1500 2000 


Fig. 1. — Variation de K avec la charge déterminée par le pH. 


La teneur des noirs traités en groupes hydroxyles et carboxyles peut 
être connue avec précision par un dosage chimique qui consiste à soumettre 
le noir à l’acti 1aZOMÉ ser les gr ÿ insi 

à l’action du diazométhane et à doser les groupes —OCH, ainsi 


formés par la méthode de ‘Zeisel — Viebück (*). On détermine d’abord la 
teneur totale en groupes COOH et —OH, puis on détermine la teneur 


en groupes hydroxyles en effectuant le dosage des OCH, sur un échantillon 
méthylé auquel on a fait subir une hydrolyse à la potasse alcoolique qui ne 
laisse subsister que les groupements méthoxy provenant des groupes 
hydroxyles. | 

L. charge électrique des particules de noir en suspension dans l’eau 
est due essentiellement à la dissociation des groupes =—-COOH mais un 
calcul a priori de cette charge serait difficile et nous préférons la déterminer 
expérimentalement grâce à la mesure du pH des sols. 


En effet ce pH est dû aux seuls ions H* provenant de la dissociation 
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des groupes chimiques portés par les particules de noir, et la concentration 
d’un sol dont on a mesuré le pH étant connue, on en tirera facilement le 
nombre de groupes dissociés par particules (en moyenne), c’est-à-dire 
aussi sa charge électrique effective moyenne. 

Le tableau 1 donne les caractéristiques des quatre échantillons étu- 
diés 1e1. 


TaBLEau I. 


N° Teneur en OH Teneur en COOH Nombre de COOH Charge moyenne 
de l'échantillon. (mmoles/g ). (mmole/g). par particule. d’après le pH. 

PR er es: 0,91 le 2 190 680 

PPS NET PE 1,90 3,20 2 7D0 1 100 

TEA MR ET RE 0,62 HAE 4 030 1 420 

RMS Ed Luc. ie 10 5.80 4 550 1 830 


Les mesures de viscosité ont été faites au viscosimètre Ubbelohde à 
25° C et les résultats sont exprimés par la constante K de la relation d’Eins- 
tein n,, — K?, ? désignant la concentration en volume du soluté. Ces 
résultats sont donnés dans le tableau IL 


TaBLEAU II. 


N° Concentration 
de l'échantillon. (g/100 ml). K mesuré. K moyen. 
0,090 62 
fete lies MS | Dar Ëo 67 | 65 
‘ | 0,288 67 
0,399 63 
Ge 42 | 
do D1 : 
ss RL dE in dat 16 5) 
0,284 42 | 
OST: SE) 
(I 0,1 2 20 | 3 
PRIRENT CT PE )8 C 
([o,238 27 
0,083 3! | 
NE ram amiante { 0,193 36 36 
0,907 7 | 


On observe en premier lieu que K ne varie pas, aux erreurs d'expériences 
près, dès qu'on se trouve en solution suffisamment diluée pour qu'il 
n’y ait pas d'interactions hydrodynamiques. 

On observe d’autre part qu'après une rapide diminution K tend vers une 
limite constante lorsque la charge portée par les particules augmente et, 
à cet égard, la courbe 1 est à rapprocher de celle obtenue avec le noir 


EI I (') 
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Si l’on remarque qu’une stabilité parfaite des sols n’est observée que 
lorsque les particules portent un nombre suffisant de groupes solubilisants 
et que le sol I est nettement moins stable que les suivants, on pourra penser 
que la haute viscosité des sols Let IT est de même nature que l'élévation 
de viscosité qui accompagne la diminution de stabilité des sols de noir 
et que nous avons mise en évidence expérimentalement en diminuant 
cette stabilité par d’autres voies (*). 

Ainsi tout se passe comme si la viscosité devenait indépendante de la 
charge des particules dès que celles-ci ont une charge suflisante pour être 
en suspension stable. 

Cette indépendance de la viscosité tant de la concentration que de la 
charge des particules est en désaccord total avec ce que font prévoir tant 
la théorie de Smoluchowski-Krasny Ergen (*) que la théorie de Booth (*) 
qui l’une et l’autre relient la viscosité au carré de la charge. 


(') J. B. Donner et C. Rerrzer, J. Chim. Phys., 5%, 1957, p. 694. 

(@) L. Gonrrey Casor, Znc. Boston U. S. A., Cabot Carbons under the Electron 
Microscope, 1, 10, 1949; p. 6. 

(5) F. Vigsücr et À. ScHwapPacH, Ber., 63, 1930, p. 2818. 

(*) J. B. Doxxer, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1169 et J. Polym. Sc., 1958 (sous 


ne ee 
990, p. 172. 


s 
(5) M. vox Suozucnowski, Aoll. Zeit., 18, 1916, p. 190 et W. Kraswy ERGEN, Aoll. Zeit., 
1 
) F. Booru, Proc. Roy. Soc. London, 203, 1950, p. 535. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Énergie de la liaison peptidique et rupture de cette liaison 
à l'intérieur du complexe ensyme-métal-substrat. Note de M"° Axprée Goupor, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Energie de la liaison peptidique déduite de l'indice de liaison CN. Calcul des 
orbitales moléculaires pour les électrons délocalisés du complexe enzyme-peptide. 
Mécanisme de la réaction catalytique lié à la différence entre l'énergie délocalisée du 
complexe métal-peptide et la somme des énergies de délocalisation dans les deux 
parties dissociées métal-amino-acides. 


Énergie des orbitales moléculaires. — Dans une précédente Note (!) ont été 
donnés les niveaux d'énergie, les indices de liaison et les charges, calculés à 
l’aide de la méthode des orbitales moléculaires, pour les quatre électrons délo- 
calisés sur les atomes N, C et O de la liaison peptidique. J'ai repris ce travail 
en tenant compte du recouvrement. Les intégrales de recouvrement calculées 
sont de 0,228 pour CN, de 0,20259 pour CO et de 0,045 pour NO. En 
rapportant ces valeurs à l'intégrale de recouvrement pour une liaison CC, on 
trouve : S/Scc = 0,912 ; Se/Scc = 0, 81036; So/Scc = 0 ,0582. 
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Les paramètres représentant les intégrales coulombiennes ont été choisis par 


Al D à À h " >, 
rapport à l'intégrale coulombienne «, pour le carbone. RENE TRE Dr 


et «(—0)—=4;+ 27 où y est l'intégrale de résonance, compte tenu du recou- 
vrement. En prenant pour une liaison CC:7, — 40 Kc, on a y — 36,5 Kc. 


La résolution de l’équation séculaire donne les racines : — 2,622; — 1,9402; 
+ 0,5670. 


Les quatre électrons délocalisés sur les atomes N, C et O de la liaison pepti- 
dique occupent deux à deux les orbites liantes. L'énergie de délocalisation est 
alors dans l’état fondamental de 0,1364 Y. 

Le passage de l’état fondamental à un état excité par la promotion d’un élec- 
tron de la plus haute orbitale liante à l’orbitale antiliante demande une énergie 
correspondant à 2,5141 y. Soit environ 92 Kc. 

L'énergie de délocalisation est alors, dans ce premier état excité, de 6,6223 y 
L'augmentation de l’énergie de la molécule due au passage de l’état fonda- 
mental à l’état excité, est de 2,9141, soit 91,8 Kc. 

Charges électriques. — Sur N, une charge de 1,4393 au lieu de 2 pour cor- 
respondre à une paire d'électrons. L’excès de charge positive est de +- Ho00S, 
La charge trouvée pour C est de 0,9355, ce qui représente une charge positive 
de + 0,0647. Donc C peut être considéré comme neutre. 

Pour O la charge est donnée par 1,6251. D'où un excès de charge négative 
de — 0,6291. 

Énergie de la liaison peptidique. — Les indices de liaisons calculés à partir 
de l’équation séculaire, sont de 0,680 pour CN et de 0,7588 pour CO. D'où 
les ordres de liaison de 1,680 pour CN et 1,7988 pour CO. En utilisant les 
formules de Gordy (*), on trouve pour les longueurs des liaisons : Riy—1,32 À 
et Ro —=1,26 À. 

L'énergie de la liaison CN varie avec l'indice de liaison suivant une droite. 
On construit cette droite en prenant pour abscisses les valeurs 1, 2 et 3 repré- 
sentant les ordres de liaison CN simple, double et triple idéales; auxquelles 
correspondent en ordonnées les valeurs des énergies de ces liaisons. A l’ordre 
de liaison 1,68 correspond une énergie d'environ 90 Kc. 

Il faut que l'énergie de la liaison peptidique soit abaissée d’au moins 90 Kc 
pour qu’elle se rompe. 

Calcul des orbitales moléculaires pour Les électrons délocalisés sur les atomes de 
la liaison peptidique et l'ion métallique à l'intérieur du complexe enzyme-métal- 
dipeptide. — J'ai donné un schéma (!) suivant lequel les atomes N, C, 0 et 
l'ion métallique forment un cycle dans la molécule de complexe enzyme-métal- 
substrat. Je vais donc considérer les électrons délocalisés sur ce cycle et 
calculer les orbitales moléculaires que doivent occuper ces électrons. 

J'ai calculé les paramètres en fonction de % et de Y. D'autre part la 
liaison entre l'ion métallique et N étant covalente, on doit avoir la relation 
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L,+ A,y= 1,-+ À, Let, étant les potentiels d’ionisation et A,et A, les électro- 
affinités du donneur et de l’accepteur. J’ai ainsi pu former l’équation séculaire 
pour chacun des complexes étudiés. Les intégrales de recouvrementS(3pz—9 dx) 
pour les liaisons entre l'ion métallique et les atomes N, C et O de la liaison 
peptidique ont été calculés d’après différentes tables (*). De même que les 
intégrales de recouvrement S(3p — 37) de Mg avec les atomes N, C et O de 
la laison peptidique. 


Métal. Métal-liaison peptidique. M—NH—R—COOH. M—OC-R—NH,. E. Dissociation. 
Me... —2,9855 —o,2543 —2,0645 —1,0645 —2,365 <+o,0o8 3,7794 Y 
Mn. —9,1702 —1,412 +0,08 —2,2682 +0,2082 —2,9706 —0,6 2,92 
Go M2 vo +0,45 —2,741 — 1,209 —2,8503 —1,41 1,9740 
Ni..: —2,9213 Ho,15 —23,725 —1,779 —3,8952 —1,401 —0,4448 
Zn... —2,675 0:2 —2,76ô1 —1,761 —2,7112 —1,9 0,242 


J'ai calculé les orbitales moléculaires du cycle métal—N—C—O de la 
liaison peptidique, puis les orbitales moléculaires des deux parties dissociées 
métal-NH—R—-COOH et métal-OC—-R—-NH,. 

De la différence entre l'énergie de délocalisation du cycle métal-N—C-—0 et 
la somme des énergies de délocalisation des molécules métal-NH—R-—-COOH et 
métal-OC-R-NH, il est possible de conclure de la rupture spontanée de la 
liaison peptidique dans la formation du complexe enzyme-métal-substrat. 

Remarque. — Il est entendu, par définition, que l’enzyme laisse lion 
métallique dans son état divalent. D'autre part, j'ai considéré comme négli- 
geables les interactions entre les cycles du complexe chélaté enzyme-métal- 
substrat qui sont assez distincts. De plus j'ai choisi un dipeptide de telle façon 
qu’un seul cycle du substrat, dans le complexe, possède un système d'électrons 
délocalisés. Les énergies de délocalisation sont exprimées en fonction de Y.. 

Discussion. — L'énergie de dissociation a été calculée en considérant les 
quatre électrons + de la liaison peptidique délocalisés sur les trois atomes 
de la liaison peptidique et sur l'ion métallique. 

D’après l'énergie de la liaison peptidique précédemment calculée, l'énergie 
de dissociation doit être trouvée supérieure à 2,5 Y. 

Par conséquent la formation du complexe enzyme-métal-substrat suffit pour 
provoquer la rupture de la liaison peptidique, en considérant seulement 
quatre électrons délocalisés, dans le cas où l'ion métal activateur est soit Mg 
soit Mn. 

Cas de Co”. — Dans la formation d’un complexe octaédrique un des sept 
électrons, 3 d est promu sur une orbite externe pour permettre de recevoir 
deux paires d'électrons du substrat dans les cases 3 d. 

L'électron promu sur une orbite peu stable peut être considéré comme 
occupant dans le complexe l'orbite antiliante +0,45. Après rupture, sielle a lieu, 
l’électron doit se trouver sur l'orbite —1,41 de la molécule Co—OC—R—NH, 
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] asse à RE SE à  - À ] à. \ 
res basse que ] orbitale —1,299 de Co—NH—R—COOH. En calculant alors 
Rousse de dissociation on trouve qu’elle est de 3,4446 y, donc suffisante pour 
qu'il y ait réaction catalytique. 
»* : é 
Cependant l’ion cobalteux pouvant devenir cobaltique, l’électron promu 
reste sur l’un des amino-acides du substrat. La réaction est d’ordre zéro, alors 
que pour Mn et Mg qui se retrouvent avec le même nombre d'électrons après 
la catalyse, la réaction est d'ordre 1. 
; des # rat 
Cas de Zn". — L'énergie de dissociation calculée dans le cas de quatre élec- 
trons est trop petite, il faut donc supposer que lorsqu'une réaction catalytique 


se produit, deux électrons 3 d interviennent pour libérer une case 3 d et donner 
une double liaison entre Zn et N. 


En supposant qu'il y a alors six électrons délocalisés sur le cycle, le calcul 
donne une énergie de dissociation de 3,961 y. Après la réaction l'ion métal- 
lique restant divalent a repris ses deux électrons 3 d. La réaction est d’ordre 1. 

Cas de Ni". — L'énergie de dissociation étant négative, le complexe formé 
est très stable. Pour qu'il y ait réaction catalytique il faut qu'une paire d’élec- 
trons 3 d libèrent une deuxième case 3 d afin d’obtenir un complexe octaédrique 
à orbites internes avec le substrat, Cette paire occupe alors Porbite + 0,19 
dans le complexe métal-liaison peptidique et l'orbite — 1,555 après dissociation. 
En faisant alors le calcul de l’énergie de dissociation on trouve qu'elle est de 
3,2562 y, donc largement suffisante. 

Cependant l'ion Ni” peut passer à l’état Ni; lorsque la réaction catalytique 
a lieu, elle doit donc être d’ordre zéro. De plus la réaction catalytique peut 
également avoir lieu si un des électrons occupe l'orbite — 1,775 et l'autre 
l'orbite — 1,401. Il peut alors se former après réaction catalytique des 
radicaux libres. Ce fait pourrait être la cause de l’action cancérigène de 
certains complexes du nickel. 


(:) Comptes rendus, 245, 1957, p. 312; 246, 1998, p. 116. 

(2) J. Chem. Phys., 15, 1947, p- 309. 

(3) D. P. CraiGm, A. MaccoLz, R. S. Nynocx, L. E. Orces et L. E. Surron, J. of Chem. 
Soc., janv. 1954, p. 332-357; H. H. Jarré, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 258. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jsomérisations produites par le tétrachlorure de titane 
dans la préparation des isopropyltoluènes et des butyltoluènes. Note (”) 
de M. Rocer Paseau, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le tétrachlorure de titane, contrairement à ce qui a été déjà publié, ne favorise 
as mieux que le chlorure d'aluminium Ja formation d’un dérivé alcoylé unique. 
L'effet Raman prouve qué, dans les conditions indiquées, la réaction de Friedel et 
Crafts conduit à un mélange d'isoinères. 
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Le tétrachlorure de titane peut, dans certains cas, provoquer la réaction 
de Friedel et Crafts. D’après N. M. Cullinane et D. M. Leyshon (*), ce cata- 
lyseur orienterait les substitutions exclusivement en para. 

L'effet Raman nous a permis de déterminer les isomères, notamment 
ceux qui peuvent résulter de la transformation d’un radical en un autre 
selon la tendance qu’auraient les carbo-cations à se stabiliser dans la 
forme où ils présentent le maximum d’hyperconjugaison. 

Le mode opératoire suivant a été généralement adopté : dans l’hydro- 
carbure (0,5 mole) additionné de tétrachlorure de titane (0,2 mole) s’écou- 
lait lentement l’halogénure d’alcoyle ou lalcool (0,25 mole). Une légère 
ébullition était maintenue durant 4h. L'analyse spectrographique du 
tétrachlorure de titane utilisé a décelé des traces d'aluminium et de fer; 
on peut admettre que leur influence est nulle. 

Dans ces conditions, 1l n’a pas été possible d’obtenir un rendement 
appréciable en essayant de condenser avec le toluène le bromure de 
propyle normal ou lalcool propylique normal et avec le benzène, le chlo- 
rure d’isobutyle ou l'alcool isobutylique. 

Isopropyltoluènes. — Par contre, la réaction a lieu entre le toluène et 
le bromure d’isopropyle ou l'alcool isopropyhique. Le hquide étudié distillait 
de 174 à 177° (on admet aujourd’hui que les points d’ébullition des 
isopropyltoluènes ortho, méta, para sont compris entre ces nombres). Son 
spectre Raman a été comparé à celui des cymènes préparés à partir des 
toluidines correspondantes : le dérivé bromé résultant d’une diazotation 
était transformé en un organomagnésien sur lequel réagissait le bromure 
d’isopropyle en présence de chlorure ferrique (*). On constate ainsi que 
la réaction catalysée par le tétrachlorure de titane aboutit à un mélange 
des trois isomères, si l’on utilise le bromure d’isopropyle (Rdt 55 %), 
tandis qu'avec l'alcool isopropylique, il se forme une proportion plus 
grande de dérivé méta, alors que disparaissent les raies caractéristiques 
de l’ortho (Rdt 60 %). 

Butyltoluènes. — Nous avons effectué la condensation du toluène avee 
l'alcool isobutylique, l'alcool butylique tertiaire, le chlorure d’isobutyle, 
le chlorure de butyle tertiaire. Les spectres Raman des liquides recueillis 
de 170 à 193" (points d’ébullition extrêmes des isomères possibles) ont été 
comparés entre eux et avec ceux des butyltoluènes préparés en présence 
de chlorure d'aluminium, de chlorure ferrique, d'acide sulfurique (*). 

Ainsi l'alcool isobutylique et le toluène donnent, avec le tétrachlorure 
de titane, un produit dont le spectre est identique à celui qui est obtenu 
en utilisant comme catalyseur le chlorure d'aluminium : il s’agit done 
de métatertiobutyltoluène et de paratertiobutyltoluène, le premier étant 
prédominant. L'alcool butylique tertiaire fournit un liquide avant le 
même spectre, ce qui confirme l’isomérisation du radical isobutyle. 
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l Dans les deux cas le rendement est faible (respectivement 20 et 28 %): 
il peut atteindre, en opérant à la température de 25°, avec l'alcool butylique 
tertiaire, 60 % après 1h (un excès d’hydrocarbure est alors inutile), 
70 % après 4h. Mais le spectre du liquide préparé dans ces conditions 
présente d'importantes modifications : les raies du paratertiobutyl- 
toluène (507, 642, 995, 1113) ont une intensité relative plus grande; 
celles du dérivé méta (137, 546, 691, 897, 1004) s’affaiblissent tandis 
qu'apparaissent des raies nouvelles (334, 390, 655) qu'on doit attribuer 
vraisemblablement à l’isomère ortho. Chauffé pendant 4 h à la température 
de 140°, en présence d’un poids égal de tétrachlorure de titane, ee mélange 
conserve sa composition initiale. 

Avec le chlorure d’isobutyle la réaction est lente; le rendement est 
de 15 % après 7h en utilisant 0,25 mole de catalyseur; on obtient les 
mêmes isomères dans les mêmes proportions que précédemment, c’est- 
à-dire surtout du paratertiobutyltoluène. Un mélange identique dont la 
composition n’est pas influencée par la température de la réaction est 
donné plus facilement par le chlorure de butyle tertiaire (Rdt 70 ve 
en 30 mn à 100°). 

L'effet Raman confirme la stabilité du radical butyle secondaire 
le résultat de l’alcoylation du toluène par le bromure de butyle secon- 
daire ou l'alcool butylique secondaire donne un spectre qui difière de 
celui des tertiobutyltoluènes par déplacement de raies. Tétrachlorure de 
titane et chlorure d'aluminium ont même influence. Si au toluène on 
substitue le benzène (la formation d’isomère est alors exclue), le spectre 
obtenu est celui du butylbenzène secondaire. Le radical butyle secondaire 
n’est donc pas isomérisé. 


(*) Séance du 22 septembre 1958. 

() N. M. Curumaxe et D. M. LEYSHON, J. Chem. Soc., 1954, p. 2942. 
(?) R. Paseau, Bull. Soc. chim., 15, 1948, p. 99. 

(5) R. Payeau, Bull. Soc. chim., 12, 1945, p. 637. 


MINÉRALOGIE. — Particularités du gisement de manganèse du Haut-Porrot 
(Vosges). Note (”) de MM. Rexé Wa et ALcserr Star, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 


Le gisement de manganèse du Haut-Poirot, renfermant de Ja manganite (pyrolusite), 
de la hollandite, de la braunite et du manganogel contient également de la schéelite. 
Le tungstène — non caractérisable minéralogiquement — se retrouve, comme | ura- 
nium, dans les produits de formation secondaire du manganèse. Un peu d’autunite se 


rencontre dans les fentes du granite. 


Le gisement de manganèse situé dans la forêt du Haut-Poirot, 
/ . - os 2 
à environ 8 km au Sud-Ouest de Gérardmer (feuille Remiremont n° 3-4 
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au 1/20 ooo', sur les deux carreaux d’abscisse 429 et 431, d’ordonnée 1/40 
et 139 du quadrillage kilométrique), à l’altitude moyenne de 850 m, est 
divisé en deux parties par le ruisseau du Roulier : 

r° côté Roulier sur le flanc Nord du vallon du Roulier; 

° côté Lyris sur le flanc Sud dans la forêt de Lyris. 

Les filons ont la même direction dans ces deux parties : Ouest-Nord- 
Ouest-Sud-Sud-Est, pendage 95° Nord-Est, sauf dans la seule galerie actuel- 
lement accessible sur environ 4om, où la direction est Est-Ouest, 
pendage 85° Nord. 

Ce gisement est connu depuis 1912. Les principaux travaux de recherches, 
effectués entre 1941 et 1944, ont laissé de nombreux déblais riches en 
minerai. Il a été étudié, en ce qui concerne la radioactivité et la conduc- 
tibilité électrique (en vue de la prospection) par J.-P. Rothé et ses 
élèves (*). G. Jurain (?) a indiqué les teneurs en uranium du granite et 
du minerai. 

La roche encaissante est le granite à grain fin à deux micas, du type 
Remiremont-Gérardmer (*). Au voisinage du filon le granite est forte- 
ment altéré et abondamment parcouru de minces filonnets de quartz ou 
de calcédoine. Les plagioclases (olhigoclase acide) sont extrêmement séri- 
citisés. De nombreux faisceaux d’inclusions très fines et très serrées 
traversent les cristaux de quartz xénomorphes souvent engrenés les uns 
dans les autres. La biotite, fréquemment blanchie par perte de fer, est 
accompagnée de muscovite primaire. La cordiérite (pinite) est localement 
assez abondante. L’orthose et le microcline faculés d’albite sont appa- 
remment intacts. Il y a tous les termes de passage entre ces zones peu 
cataclastiques et celles complètement mylonitisées. 

De même que dans la vallée de Munster (*) on constate que les domaines 
du granite les plus riches en muscovite sont flanqués d’oligiste micacée 
ou en éventail dont les cristaux peuvent atteindre 1 em de côté. Cette 
formation d’oligiste, non accompagnée de quartz, est sans relation avec 
une nouvelle génération d’oligiste en très petits cristaux tabulaires 
dont les 
filons sillonnent le granite. Ces venues sont indépendantes de la miné- 
ralisation manganésifère qui s’est effectuée en plusieurs temps. 


implantés dans le quartz 'hématoïde —— passant à la cornaline 


Une première phase est constituée par une association intime de manga- 

nue et de braunite compactes ou en très petits cristaux, sans gangue 

ï D D 

de 8 cm de puissance moyenne, mélangée de débris plus ou moins broyés 

de granite et de cornaline. 

Une deuxième phase se caractérise par la présence de barytine blanche 

. 2 

souvent translucide, fluorescente en rouge en lumière de Wood. Les 
faces (001), (102), (011), (110) sont fréquemment corrodées. 


La manganite qui accompagne la barytine — et qui est peut-être en 
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PAPERS de la manganite de la première venue remaniée — est en cristaux 
bien formés, pouvant atteindre le centimètre de longueur, avec allon- 
gement prismatique et les faces (110), (001) et (101) prédominantes. 
La maele suivant (011) paraît plus fréquente dans les cristaux inclus dans 
la barytine. La braunite, en oetaèdres très brillants quand elle est dans la 
barytine ne dépasse pas le millimètre. Même quand elle est ternie en 
surface, les radiogrammes montrent que la braunite est toujours intacte. 
Le quartz qui accompagne la barytine est petit et rare du côté Lyris, 
plus gros et plus abondant du côté Rouler. 

Des mouvements tectoniques — accompagnés peut-être de nouvelles 
venues ou de modifications des phases préexistantes — ont haché et 
dispersé la barytine, tout en lardant le minerai d’étroits filonnets de 
calcédoine bleutée, fréquemment brisés à leur tour. Une dernière venue 
de barytine porcelanique, rosée, sans manganèse, se montre au toit de 
la galerie. 

Les produits secondaires — qui ont pu se former et être remaniés à 
différentes époques — consistent en polianite, hollandite et manganogel. 

D'après les radiogrammes Debye-Scherer et les propriétés optiques, 
la manganite est presque intégralement transformée en polianite (pyro- 
lusite). De la polianite non pseudomorphique, accompagnée de braunite 
de néoformation, a également pris naissance à partir des phases colloïdales 
(concrétions à texture rythmique), de même que la hollandite. Cette 
dernière espèce a été caractérisée par son radiogramme de poudre et ses 
propriétés optiques; la présence du baryum se constate par voie chimique. 
De petites masses mamelonnées brunes, de quelques millimètres de 
diamètre, reposant sur la barytine, amorphes aux rayons X, peuvent être 
appelées manganogel. 

C’est dans ces produits secondaires qu’on rencontre l’uranium et le 
tungstène, ce dernier décelable par réaction colorimétrique, sans concen- 
tration préalable. 

Cette présence de tungstène nous à incités à rechercher son origine et 
nous avons reconnu qu'il provenait de schéelite. Ce minerai facile à mettre 
en évidence par sa luminescence à l'ultraviolet extrême ou aux rayons X, 
se reconnaît également par ses produits d’altération jaune soufre. Il se 
montre en mouches dans le granite près des épontes, en cristaux de l’ordre 
du millimètre, assez altérés en caleite et en produit incolore, très réfringent, 
très peu biréfringent, que nous n'avons pas encore identifié. La mise en 
place de la schéelite est postérieure aux grands phénomènes de bro sage: 
La schéelite, dans le filon lui-même, est tantôt en petits îlots aux épontes, 
tantôt inclusé dans la calcédoine ou encore en petits amas sur la barytine. 
Un cristal incolore de 2 mm de longueur à fourni un radiogramme D-5 


de schéelite parfaitement pure. 


\ 
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Le filon de manganèse ne montre aucun composé d'uranium fluorescent, 
mais le granite des parements de la galerie présente des placages peu 
abondants de méta-autunite. L'absence de baryum dans cette espèce miné- 
rale prouve l'indépendance de sa formation par rapport à la minéralisation 
manganésifère. 

L'analogie avec le gisement d’'Eisenbach (Forêt-Noire) (°), considéré 
comme d'âge permien, est très grande, à part l’absence de minéralisation 
sulfurée et de fluorine dans notre gisement. Bien que la schéelite n’ait 
pas été signalée à Eisenbach, la présence de tungstène a été reconnue dans 
le minerai de manganèse. L'absence de toute couverture post-granitique 
au Haut-Poirot ne permet pas de pousser la comparaison du point de vue 
chronologique. Les filons de manganèse n’ont pas été rencontrés jusqu’à 
présent dans les grès triasiques situés plus au Sud du oisement (°). 


(*) Séance du 15 septembre 1958. 

(*) J.-P. Rorné, La Radioactivité des Vosges Hercyniennes, Saclay, 1935. Travaux de 
diplômes de l’Institut de Physique du Globe de Strasbourg de MM. Pochet, Petitihomme, 
Meister, 1933-1958. 

(2) Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. 1044. 

(5) Me E. JérémiNe, Comptes rendus, 210, 1940, p. 571. 

(*) J. Juxc, Bull. Ass. Philomath. Als.-Lorraine, 8, 1934, p. 35; R. War et 
V. STUTZMANN, Bull. Soc. Hist. Nat. Colmar, k6, 1055, p. 3. 

(5) S. Faisr, Veues Jb. Mineral, Abh. 83, 1, 10901, p. 53; F. KircnneIMER, Ab. des 
Geoleg. Landesamt, Baden-Würtemberg, 1, 1053, p. 1 et 2, 1957, p. 1; W. WImME- 
NAUER, Jahresh. Geolog. Landesamt, Baden-Würtemberg, À, 1955, p. 72. 

(*) MM. Bonhomme et Meister nous ont guidés sur le terrain. MM. les Professeurs Bolfa, 
Coche et Kern nous ont aussi apporté leur aide. 


GÉOLOGIE. — À propos des bauxites d’Eleusis et du Parnasse-Ghiona en Grèce 
centrale. Note (*) de MM. Grorces À. Aronits et Enouarn Roc, transmise 


par M. Charles Jacob. 


De quelques journées passées ensemble sur le terrain, nous rapportons 
les observations suivantes. 

Comme en France, les murs des bauxites de Grèce sont toujours marins : 
RUE Fe dolomitiques. Leur surface est irrégulière, accidentée de 
apiès de 2 à ÿ m de profondeur seulement, ear il n'existe pas de véritables 
poches, hormis celles qui sont d'origine tectonique. 

Le contact mur-bauxite est brutal. On y trouve, plus rarement qu’en 
Provence et en Languedoc, des brèches d’éboulis dont le ciment est, soit 
une argile rouge, soit de la bauxite. Cependant, à certains creux du mur 

. . » à . 4 
un mince matelas argileux précède souvent les bauxites. Celles-ci ne sont 
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jamais stratifiées, sauf à la mine de Moutikri, près d'Amphissa; encore ne 

> e ; Ê us . Fe . 
s’agit-1l que d’un seul bane situé à la partie supérieure du gisement. 

Du point de vue chimique, les bauxites offrent des variations impor- 
tantes, dans les limites d’une même exploitation, concernant les teneurs 
en alumine, fer et silice. Du point de vue minéralogique, les caractéristiques 
les plus notoires résident : 

0 = 18e A n : 1 1 
1° dans la présence constante de nickel, de chrome et de vanadium, fait 


signalé par l’un de nous (G. A., 1955) qui a su en tirer les conséquences 
les plus importantes (!); 

2° dans celle, fréquente cette fois, de marcassite en petits amas répartis 
de préférence près du toit où, par réaction sur le minerai, celui-là est partiel- 
lement décoloré; 

3° les sels de manganèse existent à peu près toujours, au point de noircir 
le minerai jusqu'à son contact avec le mur. 

Les éléments détritiques font apparemment défaut dans les bauxites 
dont la structure est, d'ordinaire, finement oolithique, parfois amorphe, 
plus rarement concrétionnée ou encore bréchique. 

Les bauxites sont disposées en couches discontinues ou, si l’on veut, en 
lentilles très aplaties, longues de plusieurs kilomètres, relayées par un 
simple enduit argileux entre murs et toits. Ces derniers sont toujours des 
calcaires marins. Nous noterons qu’au gisement de Spartolakas, leurs 
premières assises sont riches en matières bitumineuses. 

Comme toujours, en l'absence de fossiles, on date les bauxites par les 
âges respectifs des murs et des toits. C’est ainsi que celles des principaux 
gisements sont comprises 

a. soit entre le Malm à Cladocoropsis mirabilis Felix et le Jurassique 
supérieur-base du Crétacé inférieur, à Nérinées ; 

b. soit entre les calcaires à Nérinées et le Cénomano-Turonien. 

Voici donc deux niveaux distincts, parfois superposés l’unvaslautre, 
relativement bien datés, car, de ce point de vue, nous ne prenons pas en 
considération les gisements d’Eleusis encadrés par le Trias supérieur 
(ou même le Lias inférieur) et le Crétacé supérieur. D'autre part, nous 
néglhigeons volontairement de parler ici des minces lentilles de bauxites 
qui sont intercalées dans les toits. 

Concernant l’origine des bauxites, nous considérons comme révélatrice 
la présence constante du nickel, du cobalt et du chrome, car il s'agit 
d'éléments accessoires des ophiolites jurassiques de la Grèce orientale 
[sillon mésohellénique et massif pélagonien ir Ces miner aus fournissent 
la preuve directe de l’origine allochtone des bauxttes de Grèce; ainsi, ces 
dernières ne dérivent pas des calcaires des murs par l'intermédiaire de la 
terra ross«. x à À 

La genèse des bauxites grecques s’expliquerait comme suit. À la parte 
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orientale d’un territoire émergé par l’orogénie austrienne, toutes les roches, 
et parmi celles-ci les ophiolites, ont été latéritisées en surface et enrichies 
en fer, nickel, chrome, cobalt. Ce produit d’altération éluvial a été ensuite 
transporté, puis sédimenté sur les calcaires lapiasés qui constituaient la 
partie occidentale du territoire; enfin, une évolution subséquente a produit 
les bauxites. Ces dernières sont, en définitive, des alluvions, mais des 
alluvions d'un type spécial : fines, sans éléments détritiques visibles à 
l'œil nu, habituellement non stratifiées. Elles semblent résulter d’une 
précipitation chimique en milieu aqueux et peut-être conviendrait-1l 
d'évoquer alors des bas-fonds marécageux paraliques, milieu favorable à 
la production de la marcassite. 

Dans les limites des gisements grecs que nous connaissons, l'hypothèse 
du transport éolien de l’éluvion jusqu’au lieu de la déposition n’est pas 
exclue, mais elle ne s'impose pas. 


*) Séance du 15 septembre 1958. 
:) G. Arois, Elliniki Geologiki Eteria, p. 55-59, 2 figures, 2 photos texte, texte en grec, 
umé 
J 


2) 


ré en anglais, Athènes, 1955. 


H. BruNx, Thèses, Paris, 1956. 


— 


GÉOLOGIE. — Accidents notables dans le socle cristallin de la Croix-Rousse à Lyon. 
Note (*) de M. Pruserr Russo, transmise par M. Paul Fallot. 


On sait que dans la région lyonnaise, les seules zones où les cotes d’affleurement du 
Cristallin n'ont pas été modifiées par l'érosion depuis le Trias sont celles appartenant au 
massif du Mont d'Or, où les terrains triasiques et secondaires revêtent sur plusieurs 
dizaines de kilomètres carrés le socle ancien. 

Du flanc ouest de cette montagne à la Saône, que dominent ses pentes orientales, le 
Cristallin passe de la cote 445 m à la cote 205 m, offrant une pente de 4,8 %. Mais de la 
Saône aux points les plus bas où il a été atteint dans le synclinal houiller du Bas-Dauphiné 
(Sondage de Décines : — 104% m), sa pente est de 11,2 %. 

Cet important changement de pente se fait suivant une droite Nord-Sud allant de la 
Saône au Rhône par Fleurieu, Fontaines, Le Vernay, Bissardon et la tête est du tunnel 
routier de la Croix-Rousse. 

Falsan, Cuvier, Depéret, Baulig, Thoral ont eu l'attention attirée par ce changement de 
pente et ont supposé qu'il pourrait marquer une zone de diastrophisme, une faille, que 
AGE due 
Baulig a marquée approximativement, sur une des cartes de sa thèse, la faisant aller de 
Saint-Romain-au-Mont d'Or à Irigny, de facon d’ailleurs très approximative, Cette hypothèse 
n'avait Jamais encore été vérifiée. | 

Chargé par la Municipalité de Lyon d'une étude hydrogéologique de la Croix-Rousse, 
eflectuée en vue de définir les conditions de stabilité des immeubles construits sur les 
FN de cette colline, J'ai pu, par l'étude d'une série de sondages que j'ai dirigés 
(57 actuellement effectués), et de quelques autres travaux antérieurs, mettre en lumière 
l'exis : réelle dé cette: fraétun . F : 
< ; tence réels de cette PE à et, en outre, en déceler une autre également supposée par 

es auteurs antérieurs, mais à une place autre que celle réellement occupée. 
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Les faits observés sont les suivants : 

1° Dans toute la partie de la Croix-Rousse située à l'Ouest de la rupture 
de pente, les cotes du Cristallin dans les sondages vont de 180 à 231 m, 
mais le long même du bord ouest de cette rupture de pente, le Cristallin 
se situe constamment à des cotes voisines de 200 et ne descend jamais 
au-dessous de 195 m. Dans le Nord du pays, il est à 210-205 vers Fontaines 
et Collonges, et descend à 175 m en allant plus au Sud, au-delà de PIle 
Barbe (Montée Castellane). Poursuivant plus au Sud encore, nous Le voyons 
remonter progressivement à peu près à partir du parallèle du Fort de 
Montessuy, à 182 (S 52), 183 (S 38), 184 (S 28) et 189 (P 7) (*). 

2° À l'Est de la rupture de pente, dans le Nord du pays, nous voyons 
affleurer au pont de Fontaines, un ensemble de Trias-Lias. Le Trias est là, 
dans le lit de la Saône, à la cote 160 et bute à l'Ouest contre le Cristallin 
situé à 200, par une faille directement visible sur le bord de la Saône et 
d’ailleurs figurée sur la feuille de Lyon de la carte géologique de France 
au 1/50 000°. Elle y est indiquée comme filant au Sud-Sud-Ouest. En réalité 
elle débute bien ainsi sur les bords de la Saône, mais presque immédia- 
tement s’infléchit au Sud. 

Plus au Sud, vers le pont de Collonges, le sondage S 40, situé près de 
l'entrée ouest du tunnel qui débouche sur ce pont, montre à la cote 171 
le Sinémurien, jadis observé dans le tunnel par Cuvier à la cote 175 (il prend 
en direction de la Saône, vers l'Ouest). Le Trias est ici à 128 m, le Cristallin 
à 72 m. Or, en face, sur la rive ouest de la Saône, ce même Cristallin se 
montre à 205 m. La dénivellation est de 133 m. 

Le plongement des assises vers le parallèle du Fort de Montessuy, signalé 
plus haut sur la lèvre ouest de l'accident, se montre aussi pour cette lèvre 
est où nous sommes. Le Trias est à Fontaines à la cote 160 m, et à 128 à 
Collonges. Mais par contre, Je n’ai pu déceler au Sud de Collonges de relè- 
vement continu vers le Sud dans la lèvre est comme on le voit sur la 
lèvre ouest. Les sondages S 35, S5, P 6, et les fouilles du Pont Delattre 
de Tassigny donnent des cotes de 196 à 133, mais sans pente générale. 
En face de ces sondages, sur la lèvre ouest, les cotes du Cristallin sont 
de 182 à 202; le rejet est de 70 m environ. 

3 De ces observations ressort donc bien l'existence d’une faille Nord- 
Sud avec affaissement léger au droit du Fort de Montessuy. 

4° D'autre part, les sondages $ 32, 522, 5 25, S35, S98, situés 
d'Ouest en Est le long de la rue Hénon et à ses abords, nous offrent le 
Cristallin respectivement aux cotes 201, 202, 197; 196, 183 et 189. 
Or, à 600 m au Nord de S 32, on voit le Cristallin, sur le flanc de lapeoline, 
et recouvert de Préglaciaire et de Glaciaire, s'élever à la cote 205. Et, 10e 
entre lui et S 32, traversant Glaciaire, Préglaciaire et Molasse miocène, 
le sondage S 56 atteint le Cristallin à la cote 17. La dénivellation est 1c1 
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de près de 190 m. Il en est de même à 1500 m au Nord-Est, où le son- 
dage S 57 se trouve entre S 55 (cote du Cristallin : 196) et le Cristallin du 
lieu dit le Capot et qui s’élève à 180 m au Sud de l'Ile Barbe. Ainsi une 
droite reliant ces deux sondages S 56 et S 57 jalonne un profond couloir 
entaillant le Cristallin sur près de 200 m de profondeur. 


Prolongée vers l'Ouest, cette droite aboutit vers Vaise où je n’ai pu 
encore faire des sondages, et, au-delà, rejoint l’axe du thalweg du ruisseau 
des Planches et plus loin encore celui de l’Yzeron dans lequel il est permis 
de voir, avec Baulig, la trace d’un accident du socle. Prolongée vers l’Est, 
elle passe non loin du Fort de Montessuy, puis vers Vancia, région où la 
pente de 11,5% séparant le Cristallin de Neyron (— 345 m) de celui de 
Décines (— 1044 m) permet de placer le bord Nord-Ouest du synclinal du 
Bas-Dauphiné. 

5° Quoi qu'il en soit de ces extrapolations toujours assez hasardeuses, 
il demeure un fait directement observé : l’existence d’un profond couloir 
Nord-Est-Sud-Ouest dans le Cristallin entre la Belle Allemande et Serin au 
Sud-Ouest et les abords du Fort de Montessuy au Nord-Est. 

6° Ainsi deux accidents notables existent dans la Croix-Rousse, l’un 
Nord-Sud, l’autre Nord-Est Sud-Ouest, qui séparent le socle de cette 
colline du Cristallin situé autour d’elle dans les directions Est et Nord- 
Ouest. Ces accidents, soupçonnés par divers auteurs, sont aujourd’hui 
directement reconnus. Le premier a été trouvé sensiblement dans la zone 
qui lui était attribuée, le second ‘au contraire se situe 2 000 m plus au 
Nord-Ouest qu'il n'avait été supposé. 


(*) Séance du 22 septembre 1958. 

(') Les indications S 32, S 35, ete. et P 7, P 6 désignent les sondages de la série actuel- 
lement en cours et ceux préparatoires à la construction du tunnel routier de la Croix- 
Rousse. 


GÉOMORPHOLOGIE. — Observations sur les surfaces d'érosion à Madagascar. 
r L S . . ne ‘ 
Note (*) de M. Frank Dixex, transmise par M. Henri Besairie. 


phases de Madagascar, donnant naissance à une succession de surface d'érosion, dont 
certaines ont pu être datées; ces surfaces sont étroitement comparables à celles 
connues dans le Continent africain. 


Des études géomorphologiques récentes mettent en évidence une surrection par 


À la suite de einq semaines d’études sur le terrain durant lesquelles 
nous avons pu parcourir la plus grande partie du centre et du Sud de 
Madagascar, il nous a été possible de reconnaître dans l’île une succession 
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de surfaces d’érosion liées aux eyeles sédimentaires, et comparables à 
celle qui nous est familière en Afrique centrale et orientale. 

La surface la plus nette, encerelant le centre des hautes terres, à l'altitude 
maximum de 1100 m, à pu être datée du méso-Tertiaire; au-dessous s°ex- 
priment une surface fin-Tertiaire puis un important cycle quaternaire, 

Des témoins importants de trois autres surfaces s'élèvent au-dessus 
de la surface méso-Tertiaire : à ceux situés vers 1320 m, nous attribuons 
l’âge probable fin-Crétacé; quant à ceux situés vers 1850 m maximum 
et vers 2 200 m, du fait des longs intervalles de temps nécessaires pour 
leur formation et leur dissection consécutive avant le Crétacé supérieur, 
nous les considérons comme jurassiques. Nous décrirons rapidement ces 
divers niveaux par ordre d’âge décroissant, 

Les surfaces jurassiques. — Il existe un groupe important de témoins 
du niveau de 2 200 m montrant des profils remarquablement plans bien 
que quelque peu denticulés, comme on peut les voir de plusieurs direc- 
tions, indiquant de ce fait d'anciennes surfaces bien pénéplanées; c’est, 
principalement, la chaîne de l’Andringitra, le massif granitique des Vava- 
vato, et le pic Ibity; leurs régions sommitales sont toutes constituées de 
rocs dénudés. 

Les témoins du groupe de 1850 m maximum sont plus étendus et mieux 
conservés que les précédents, présentant généralement de molles ondu- 
lations herbeuses: ce sont principalement les hauts plateaux dits « tam- 
poketsa » d'Ankazobe et de Fenoarivo, et les hauts plateaux à l'Est et à 
l'Ouest d’Antsirabé. 

La surface du Crétacé supérieur. — Cette surface est probablement poly- 
cyclique, ce qui n’est point surprenant si l’on considère l’histoire géologique 
complexe du Crétacé malgache. Elle est représentée par de nombreux 
témoins pénéplanés s’élevant de 200 à 5oo m au-dessus de la surface méso- 
tertiaire. Près de la côte occidentale, au Nord-Est de Tuléar, sur le plateau 
de l'Analavelona (1300 m) elle recoupe les laves et les sédiments inclinés 
du Crétacé supérieur et domine de ses escarpements la surface méso- 
tertiaire environnante à 1100 m environ; plus loin à l'Est, on la retrouve 
sous la forme de la surface d’aplanissement de l’Isalo et, sur le socle, elle 
forme de nombreux témoins au sommet nivelé vers 1500 à 1550 m., Le pla- 
teau du Kelihorombe fait partie de ces derniers, s’élevant directement 


au-dessus du rebord Manambien et dominant le massif volcanique crétacé 
de l’Androy. | | | 

À la même surface appartient le plateau de Tananarive qui représente 
un élément extensif de la géomorphologie de l’île. Son allure topographique 
est celle d’une surface largement étendue de faible relief, s'établissant 
principalement entre 1250 m (plaine de Tananarive) et 1350 m de 
géomorphologiquement, e”*est une surface à deux eyeles ou même poly- 


02 
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cyclique, comprenant un niveau inférieur de larges vallées et de plaines 
intérieures interrompues par de nombreux témoins à surface aplanie 
s’élevant à ro0o ou 150 m au-dessus, et un certain nombre de témoins et 
de surfaces d’aplanissement représentant les hauts plateaux des « Tam- 
poketsa ». 

La surface méso-tertiaire. — C’est, parmi les principales surfaces d’érosion, 
la plus étendue et la mieux conservée, si bien que la déformation dont elle 
fut l’objet, à la phase initiale du cycle fin-tertiaire, peut assez bien être 
reconstituée. De façon générale, elle enveloppe ia partie centrale des 
hautes terres, constituée par les restes des surfaces plus anciennes, et à 
partir d’une altitude de 1000 à 1100 m, elle est inclinée doucement vers 
la mer dans toutes les directions. C’est peut-être sur le plateau bien connu 
de l'Horombe qu’elle montre son meilleur développement; elle se situe là, 
ainsi que sur les prolongements vers l'Ouest et le Nord, à une altitude 
maximum de 1100 m. Si on la suit vers l'Ouest ou le Sud-Ouest, on la 
voit affecter successivement le Karroo, le Jurassique, le Crétacé et l'Éocène, 
s’abaissant graduellement jusqu’à une altitude de 200 m à Tuléar, où 
elle est recouverte par des calcaires marins d’âge Miocène, comme la 
montré J. de Saint-Ours il y a quelques années. 

La surface méso-tertiaire réapparaît clairement sous forme d’un plateau 
vers 1000 m d’altitude le long du sommet du Rebord Manambien; on la 
retrouve enfin plus au Sud dans le massif volcanique de l’Androy, jalonnée 
par un certain nombre de sommets dont l'altitude montre une pénépla- 
nation originelle vers 900 m. 

La surface fin-tertiaire. — Cette surface s'exprime par de larges plaines 
se poursuivant par des plaines intérieures et une phase de creusement des 
vallées; commençant un peu au-dessus du niveau de la mer, elle se déve- 
loppe vers l’intérieur jusque vers 400 à 5oo m d’altitude au pied des prin- 
cipaux escarpements, et atteint même jusqu'à 900 m quand le cyele a 
pu progresser plus loin vers l’intérieur, à la faveur des principales vallées 
et des plaines intérieures. Elle se termine partout au contact de la surface 
méso-tertiaire par des escarpements de plus ou moins d'importance; ceci 
indique son âge, de mème que son association avec les dépôts pliocènes 
sur la côte occidentale. De bonnes figurations de cette surface sont cons- 
tituées par de larges étendues des plaines côtières de l'Est, du Sud et de 
l'Ouest de Madagascar, et les vallées et les plaines intérieures de l’Alaotra, 
du Mangoro, de Ranotsara, du Zomandao, de Ranohira ainsi que beau- 
coup d’autres. 

_Le cycle quaternaire. — Le cycle quaternaire succède au cycle fin-ter- 
uaire, et il est responsable de la phase la plus récente des plaines côtières, 
des épandages alluvionnaires et du rajeunissement des vallées au sein du 
cycle fin-tertiaire et des précédents. 
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Analogie avec les surfaces africaines. — En ce qui concerne l’allure topo- 
graphique, les relations mutuelles, leur degré relatif d'achèvement et 
l'érosion consécutive, aussi bien que l’importante question de leur âge 
tel qu'on à pu le déterminer par l'échelle sédimentaire, une comparaison 
particulièrement étroite peut être établie entre les surfaces d’érosion 
reconnues à Madagascar et celles du Continent africain; la corrélation est 
remarquable en particulier avec la région elassique du lac Nyassa, où 
fut reconnue 1l y a plus de 20 ans une succession analogue, dont divers 


auteurs montrèrent qu’elle était applicable extensivement dans l'Est, le 
centre et le Sud de l'Afrique. 


(*) Séance du 18 août 1928. 


SÉDIMENTOLOGIE. — La formation des estuaires et des deltas. 


Note de M. Léorocn Berruois, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La formation d’un estuaire ou d’un delta à l'embouchure d’un cours d’eau résulte 
de la position d’une zone d'équilibre dynamique entre le débit du fleuve et l'importance 
du marnage. L’aire d’alluvionnement des sédiments lui est intimement liée. 


Dans une précédente Note ('), j'ai exposé les conditions de sédimentation 
dans l'estuaire de la Loire pendant la crue de mars 1957 (débit du fleuve, 
3820 à 2630 m‘/s). Certaines anomalies observées dans la répartition 
des courants m’ont incité à reprendre toutes les mesures faites pendant 
la crue et à construire des profils instantanés des courants dans les chenaux 
nord et sud à toutes les heures du jusant et du flot. 

Dans les conditions fluviales et océaniques antérieurement définies 
(loc. cit.) la zone du fleuve correspondant sensiblement à une transversale 
Pointeau (poste 5), bouée n° 8 (poste 6), présente les caractères suivants. 

Pendant le jusant, il existe au fond des chenaux nord et sud une lentille 
d’eau immobile pendant une très longue période (7 h au Pointeau). 

Au-dessus de cette eau maintenue immobile par l'équilibre dynamique 
des poussées fluviales et océaniques, s'écoule l’eau fluviale venue d’amont; 
à mi-jusant, le régime d'écoulement peut être schématiquement représenté 
par la figure 1 A. | 

La présence de cette lentille d’eau en équilibre dynamique a une 1mpor- 
tance primordiale, car elle provoque l’alluvionnement de tous les sédi- 
ments venus d’amont et transportés par la tranche d’eau voisine du fond, 
qui représente la fraction la plus importante des matériaux transportés en 
suspension, par saltation ou roulement. 

Ce sont seulement les particules fines, en suspension dans la couche d’eau 
supérieure qui peuvent franchir le barrage et parvenir jusqu’à l'Océan. 
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Pendant le flot, la zone profonde d'équilibre dynamique est moins net- 
tement délimitée qu’au cours du jusant, son effet persiste cependant et se 
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manifeste par une déformation des courbes d'isocélérité (schéma fig. 1 B 
g. 


au poste 5, Pointeau). 


Les observations faites le 22 mars 1057 au cours de la décrue du fleuve 
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(débit 700 m'}s) ont décélé un phénomène analogue, mais cette fois plus 
en amont, sur une transversale voisine de Montoir-la-Grognais (postes 7 et 8). 


Enfin, pour des débits beaucoup plus faibles du fleuve avec des coefficients 


de marée de 85 à 88, les observations suivantes ont été faites à Priory- 
Arceau de Donges. 


es Le « 7, : : à 
Débit 300 m°/s courant nul au fond depuis le début du jusant jusqu'à 3 h 10 avant B. M. 


» 260 » » ) { h » 
» 200 » »} ») 3 h ») 
» 120 » » » % h 30 » 


Ainsi, pour de faibles débits du fleuve le même équilibre dynamique 
est réalisé au fond, mais il est de plus courte durée et la lentille d’eau 
immobile se déplace vers l’amont à mesure que le débit diminue. 

Ceci explique que les petites rivières bretonnes, comme Le Loc’h (rivière 
d’Auray) ou l’Ie, possèdent au fond de leur estuaire une zone d’alluvion- 
nement surmontée d’une masse d’eau très turbide qui n’est presque jamais 
évacuée en mer, sauf lors d’une crue quasi catastrophique. 

En définitive, un estuaire à marée peut être considéré comme le lieu de 
rencontre de deux forces antagonistes représentées : 

1° par la poussée des eaux fluviales qui tendent à s’écouler vers le large; 

> par le flot océanique dont la montée périodique tend à les refouler. 

Mais dans un estuaire, il existe toujours une masse d’eau profonde pour 
laquelle l’équilibre dynamique est momentanément réalisé. C’est de toute 
évidence la zone d’alluvionnement maximum du cours d’eau dont tous les 
matériaux contenus dans la tranche d’eau inférieure se déposent. 

La durée de cette immobilisation des eaux profondes et l'avancée vers 
l'aval de la zone d’équilibre, et par conséquent d’alluvionnement, sont 
intimement liées d’une part, au débit du fleuve et, d'autre part, à l’im- 
portance du marnage océanique dans l’estuaire. 

Ces considérations permettent de donner à ces conclusions un caractère 
très général. 

{. Un cours d’eau à faible débit débouchant dans une mer à marée ne 
pourra posséder qu'un estuaire, au fond duquel se déposent ses alluvions 
en formant souvent une zone marécageuse (Le Loc’h, rivière d’Auray en 
amont de Saint-Goustan). 

9. Un cours d’eau à débit d’étiage faible, mais ayant des crues hivernales 
importantes débouchant dans une mer à marée, remblaiera son estuaire 
d'autant plus loin que les crues seront plus importantes (exemple : la Loire, 
dont l'estuaire s’encombre progressivement de sédiments venus de Pamont). 
: 3, Un cours d’eau à débit d’étiage faible, mais avec des crues très impor- 
tantes en saisons pluvieuses et un bassin versant dénudé et érodable, 
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construira un delta dont l'édification sera facilitée par un faible marnage 
océanique (exemples : le Rhône, le Nil, le Var, etc.)- 

4. Cet équilibre dynamique entre le fleuve et la mer permet encore 
d'expliquer les variations du comportement d’un fleuve au cours du temps. 
Exemples 

__ Un cours d’eau possédant un estuaire augmente la surface de son 
bassin versant et son débit final par une capture. L'équilibre dynamique 
précédemment institué sera rompu en faveur du fleuve qui pourra alors 
édifier un delta; 

—— Le phénomène inverse pourra se produire dans le cours d’eau dont le 
débit aura diminué par détournement d’une partie de son cours au profit 
de son voisin. 


(:) L. Berruois, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2920. 


(Ecole nationale d'Agriculture, Rennes.) 


PALÉOBOTANIQUE. — Précisions au sujet des genres Sublepidodendron (Nathorst) 
Hirmer et Lepidodendropsis Lutz. Note (*) de M°° Pauvre Daxzé-Corsix, 
transmise par M. Paul Corsin. 


Parmi les nombreux genres qui constituent la flore lépidodendroïde 
complexe du Culm, deux méritent d’être précisés afin d'éviter leur utih- 
sation trop variée et, dans un sens, souvent impropre. Il s’agit des genres 
Sublepidodendron (Nathorst) Hirmer et Lepidodendropsis Lutz. 

Le nom Sublepidodendron fut créé en 1920 par Nathorst (‘) qui n’en 
donne alors aucune diagnose puisqu'il ne désigne ainsi qu'un groupe de 
formes faisant partie du grand genre compréhensif Lepidodendron. Ces 
formes décrites par Nathorst sous le nom générique de Lepidodendron 
(alias Sublepidodendron) se distinguent par une tige couverte de coussinets 
foliaires disposés en spirale, plus ou moins contigus, de très petite taille, 
sans cicatrice foliaire distincte et constitués par deux plages inégales 
séparées par une crête plus où moins arquée. Elles présentent done des 
caractères très différents de ceux des Lépidodendrons. C’est Hirmer (?) 
qui, en 1927, fait passer cette forme au rang de genre. Pourtant Gothan (*), 
en 1935, maintient l'opinion de Nathorst et désigne sous le nom de Lepi- 
dodendron ces petites formes sans cicatrice foliaire, en indiquant qu'il 
considère Lepidodendron comme un genre collectif comprenant plusieurs 
genres. Toutefois, en 1936, Gothan et Zimmermann (*) adoptent le gerire 
Sublepidodendron pour désigner les formes telles que L. mirabile Nathorst 
en spécifiant bien cette fois qu’il ne s’agit pas d’un sous-groupe de Lepi- 
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dodendron, mais d’un genre spécial nettement différent dont malheureu- 
sement ils ne donnent pas de diagnose exacte. Le manque de diagnose de 
Sublepidodendron, hé à la trop petite taille des éléments distinctifs de ses 
coussinets foliaires, a amené certains auteurs à oublier ce que désigne ce 
genre et à ne le considérer que comme une petite variété de Lepidodendron. 
En réalité, il se distingue très nettement de ce dernier genre puisqu'il ne 
possède pas de cicatrices foliaires et que ses feuilles s’insèrent non pas 
sur une surface foliaire montrant une cicatricule entourée de parichnos, 
mais sur une crête en À située à la partie supérieure du coussinet. Le genre 
Sublepidodendron tend done à s'approcher des Ulodendrons mais 1l est 
certain que toute assimilation est rendue impossible du fait de la diffé- 
rence qui existe d’une part dans la forme et les dimensions des coussinets 
foliaires des plantes constituant ces deux genres, d’autre part dans la 
place occupée par la crête représentant la cicatrice foliaire. Cette crête 
est située beaucoup plus haut chez Sublepidodendron que chez Ulodendron 
et elle délimite de ce fait deux plages : la plage inférieure de grande taille 
et la plage accessoire qui est très petite. 

Le genre Lepidodendropsis créé par Lutz (*) en 1933 est intimement 
lié au genre Sublepidodendron. Lutz donne en effet ce nom nouveau aux 
plantes dont la tige est couverte de très petits coussinets foliaires plus ou 
moins rectangulaires ou fusiformes, disposés en verticilles, constitués, 
comme le type Sublepidodendron de Nathorst, par deux plages très inégales 
et portant une cicatrice foliaire indistincte sans ligule ni parichnos. Cette 
diagnose amène deux critiques : d’une part, elle rapproche directement 
Lepidodendropsis du genre discuté et assez imprécis Sublepidodendron, 
d'autre part, elle manque de précisions au sujet de la cicatrice foliaire. 
Aussi Lepidodendropsis s'est-il trouvé dès son origine imparfaitement 
défini et certains auteurs ont-ils voulu lui assimiler une multitude de 
genres du carbonifère inférieur. Mais si l’on intègre, dans la diagnose de 
Lepidodendropsis donnée par Lutz, l'idée originale de Nathorst en ce qui 
concerne la forme Sublepidodendron, le Lepidodendropsis est surtout défini 
par les deux caractères suivants : cicatrice foliaire remplacée par une 
crête foliaire et coussinets disposés en pseudo-verticilles. C’est d’ailleurs 
là l’idée qui ressort de étude faite par Lutz pour son espèce type L. Hirmeri. 
Dans ces conditions, certains végétaux ont reçu à tort le nom de Lepido- 
dendropsis car, d’une facon générale, seule idée Hours de verticilles 
introduite par Lutz chez les Lépidodendrons à été retenue, tandis que 
celle de l'absence de cicatrice (considérée comme logique chez une plante 
de si petite taille) a été totalement oubliée. C’est Le cas par exemple de 
la plante décrite par Jongmans, Gothan et Darrah (5) sous le nom de Lepi- 
dodendropsis cyclostigmatoides et qui montre une très grosse cicatrice foliaire 


A 4 ae Ant . 
I se d’ | ‘ule ce e intérieur de coussinets 
arrondie percée d’une grosse cicatricule centrale, à | 
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disposés en verticilles. Si l’on s’en tient à la diagnose du genre Lepidoden- 
dropsis donnée par Lutz, il ne peut s’agir là d’un Lepidodendropsis pas plus 
que d’un Lepidodendron et la nécessité de créer un genre nouveau s'impose 
afin de pouvoir désigner les plantes dont les coussinets, disposés en pseudo- 
verticilles, sont constitués comme ceux de Lepidodendron. Je proposerai 
pour elles le nom de Prelepidodendron dont la diagnose est la suivante : 

« Plantes lépidodendroïdes dont la tige est couverte de coussinets 
foliaires disposés en verticilles alternes. Coussinets bien délimités, losan- 
giques ou rectangulaires, en général d’assez grande taille, plus ou moins 
contigus. Une cicatrice foliaire montrant une cicatricule très nette. Ligule 
et parenthèses peu ou pas visibles ». 

Enfin, je rappellerai la diagnose de Lepidodendropsis 

« Plantes lépidodendroïdes avec petits coussinets foliaires plus ou moins 
rectangulaires ou fusiformes, disposés en verticilles alternes, constitués par 
une grande plage principale (inférieure) et une petite plage secondaire. 
Cicatrice foliaire remplacée par une crête plus où moins brisée », ainsi 
que celle de Sublepidodendron 

€ Plantes lépidodendroïdes dont les coussinets foliaires, de très petite 
taille, sont disposés en spirale et ne portent pas de cicatrice foliaire mais 
une crête arquée qui délimite deux plages inégales, la plage supérieure 
étant beaucoup plus petite que la plage inférieure ». 


(*) Séance du 22 septembre 1958. 
(1) Zur fossilen Flora der Polarländer, NM, 1. Zur Culmflora Spitsbergens, 1920, 
p.29 
(?) Handbuch der Palaeobotanik, 1927, p. 204. 
(#) Memoir of the National Research Institute of Geology, Academica Sinica, 13, 
1933, p. 110. 
( 
( 
( 


) 
*) Palaeontographica, T8 B, 1933, p. 118. 


5) 1E Congrès stratigraphie carbonifère, Meerlen, 1935, p- 431. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence des fivateurs au cours de la mise en évidence 
et de la localisation des acides ribo- et désoxyribonucléique dans les archégones 
de Pinus silvestris var, scotica et du Pinus nigra var. austriaca. Note (*) 
de M. Benvarn Vazarr, présentée par M. Raoul Combes. | 


Parmi les quatre fixateurs employés, seul l’alcool-acétique permet une détection 
valable de l'acide ribonucléique. L'observation des éléments porteurs d'acide désoxy- 
ribonucléique est toujours possible. Elle est plus ou moins aisée suivant l’état du 
nucléoplasme qui varie selon la fixation. k 


Au cours de recherches cytologiques sur les prothalles du Pinus silvestris 
et du Pinus nigra, nous avons suivi l’évolution des archégones pendant 
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la phase de maturation qui précède leur fécondation. Morphologiquement, 
cette période est marquée par deux séries d'événements qui se réalisent 
en une huitaine de jours dans la majorité des ovules. Ce sont la rapide 
résorption du système vacuolaire de la cellule centrale, suivie de la division 
de son noyau et de l'isolement de la cellule ventrale du canal, puis, la 
migration du noyau reproducteur vers les régions profondes de l’oosphère 
et l'augmentation considérable de son volume. Ces phénomènes sont accom- 
pagnés de transformations concernant le métabolisme des acides nucléiques : 
désoxyribonueléique et ribonueléique (DNA et RNA). Il sera question dans 
cette Note de la mise en évidence de ces composés et de leur localisation. 

Quatre fixateurs ont été retenus : l’alcool-acétique et les mélanges de 
Nawaschin, de Helly et de Regaud. Tous permettent la mise en évidence 
du DNA, lorsqu'on traite ensuite les coupes selon la technique de Feulgen. 
Les éléments Feulgen-positifs peuvent également être décelés après colo- 
ration dans le mélange de Unna. Ils retiennent alors le vert de méthyle. 
Dans l’une et l’autre technique de coloration, les structures qui renferment 
du DNA ne se présentent pas toutefois de façon comparable en raison de 
l'aspect différent du nucléoplasme suivant le fixateur employé. 

Nous avons pu confirmer et compléter les précisions données à ce sujet 
par Camefort (°). L'alcool-acétique et le liquide de Nawaschin provoquent 
une floculation grossière du suc nucléaire, lequel se présente sous l’aspect 
d’un réticulum granuleux en microscopie par contraste de phase (a et b). 
Les structures chromatiques, bien que repérables, sont alors difficilement 
analysables, car l’œil ne peut les dissocier du réticulum nucléoplasmique. 
Après fixation par le mélange de Helly, le suc nucléaire apparaît constitué 
d’un fin granulum, tandis qu'après utilisation de la formule de Regaud, 
la dissociation des points est à la limite du pouvoir de résolution du micro- 
scope, le nucléoplasme pouvant dès lors être arbitrairement considéré 
comme homogène (c et d). Dans ces deux cas, les éléments chromosomiques 
qui renferment du DNA sont observés plus nettement, soit après la réaction 
nucléale, soit après coloration par le mélange de Unna. 

Par contre, parmi ces mêmes agents fixateurs, seul l’alcool-acétique 
assure une utilisation valable du test enzymatique de Brachet. En effet, 
après traitement par le liquide de Nawaschin, dans les cellules de Lens 
sperme comme dans celles de l’archégone, le cytoplasme, les éléments 
chromosomiques et les nucléoles sont colorables en rouge violacé, le nucléo- 
plasme demeurant incolore. De plus, le traitement enzymatique ne modifie 
pas luniformité de cette colorabilité. 

Après fixation par les liquides de Hellÿ ou de Regaud, la coloration par 
le mélange de Unna permet une juxtaposition des GE colorants. Le cyto- 
plasme et les nucléoles des noyaux apparaissent d’un beau rouge DEN 
boise, tandis que les éléments chromosomiques sont franchement verts. 
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Mt 
Les chromosomes en division sont violacés, ce qui est normal puisqu'il 

4 T = 
est admis qu’ils renferment à ce stade du DNA et du RNA. On natéra 
cependant, comme dans le cas précédent, que l'action de la ribonucléase 


Coupes longitudinales d’archégones du Pinus, colorées par le mélange de Unna (technique de Brachet) 


L 
1500 x. Fixation : 


a, alcool-acétique; b, Nawaschin; ce, Helly; d, Regaud. 


est sans effet, les préparations hydrolysées étant identiques aux prépa- 
rations témoins [les lames sont traitées à la température de 55° C, pen- 
dant 20 ou 30m, soit dans une solution aqueuse de ribonucléase (2} 
au 5 000", soit dans l’eau distillée]. Par ailleurs, dans le matériel fixé selon 
la formule de Regaud, le nucléoplasme est sensiblement teinté par la 


SÉANCE DU 29 SEPTEMBRE 1098. 999 


pyronine, sans qu’on puisse vérifier si cette colorabilité est due à la présence 
de ribonucléoprotéines. 

Au contraire, l’alcool-acétique permet une extraction totale du RNA 
après 20 m de traitement enzymatique. Le eytoplasme et les nucléoles 
décolorés ne sont alors repérables qu'en microscopie par contraste de 
phase. On doit souligner pourtant que le matériel fixé par l’alcool-acétique 
se colore moins intensément par la pyronine que celui traité par les liquides 
de Helly ou de Regaud, et l’on peut expliquer en partie ces différences 
par le fait que l’alcool-acétique réalise déjà une hydrolyse partielle du RNA 
pendant la fixation qui dure 15 à 16 h. Néanmoins, nous n'avons retenu 
que cette technique pour apprécier la répartition du RNA. 

Dans ces conditions, nous avons constaté au cours de la phase de matu- 
ration de l’archégone un enrichissement notable en ribonueléoprotéines. 
Celles-ci sont présentes en grande abondance dans le cytoplasme de 
l’oosphère et dans celui des cellules de l’assise nourricière. On les remarque 
également dans les nucléoles. Les noyaux de la jaquette archégoniale 
renferment deux, trois ou quatre de ces derniers. Celui de la cellule centrale 
n’en présente habituellement qu’un ou deux, volumineux et creusés de 
nombreuses cavernes. Ces organites se reconstituent dans le noyau de 
l’oosphère, mais ils deviennent moins volumineux et se corrodent. Plus 
tardivement, d’autres, petits et denses, prennent naissance, en très grand 
nombre cette fois, au voisinage des éléments chromosomiques. 


La présence du DNA ne peut être révélée dans le noyau de la cellule 
centrale que peu de temps avant sa division. Au cours de la mitose, les 
chromosomes sont nettement colorables. En télophase, ceux du noyau 
ventral du canal qui dégénère promptement conservent leur colorabilité. 
Ceux du noyau de l’oosphère subissent une catachromase intense et ne 
sont bientôt plus repérables au cours de la migration de ce noyau. Ultérieu- 
rement, ils sont de nouveau mis en évidence dans l’espace intranucléaire 
considérablement dilaté. Ce sont alors des filaments ténus et longs, d’aspect 
‘sinueux, et au contact desquels sont synthétisés les nombreux nucléoles 
précédemment décrits. 


+) Séance du 22 septembre 1958. 
:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2014: 
) Worthington Biochemical Laboratory, Freehold N. J., U. D À 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variation des acides organiques et des acides aminés 
libres du blé après une fourniture d'azote. Note (*) de M. Jures CARLES, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Après une carence azotée, ces variations nous renseignent sur les fluctuations de 
l'équilibre physiologique, en particulier sur l'importance variable des différentes 
voies de synthèse des acides aminés : ils se construisent davantage à parur de la 
glycolyse lorsque la photosynthèse et la respiration sont ralenties. 


Lorsqu'on fournit à un blé carencé en azote des nitrates ou des sels 
ammoniacaux, il reverdit rapidement et la synthèse de la chlorophylle 
s'accompagne d’une intense activité métabolique. L'essentiel de ces pro- 
cessus est bien connu (!) : variations de rapport de l’azote aminé à l'azote 
protéique, variations des glucides et de l’activité respiratoire, ete. Nous 
abordons le problème par l’étude des acides organiques et des acides aminés 
libres (°). 

Du blé de la variété Étoile de Choisy a été cultivé dans un champ bien 
approvisionné en engrais, sauf pour l’azote que le sol fournissait en quan- 
tités insuffisantes (*). Quelques jours avant la floraison, la pénurie d'azote 
se faisait sentir et les feuilles prirent une couleur jaunâtre caractéristique. 
Une bonne dose de nitrate de calcium, correspondant à une fourniture 
de 100 kg d'azote à l’hectare fut alors fournie : en quelques jours, le blé 
reverdit et devint vigoureux. Cinq prélèvements successifs furent faits : le 
premier le 12 mai, deux jours avant l’apport d’azote; le second le 20 mai, 
alors que le verdissement s’amorçait; les autres le 24, le 25 et le 30 mai. 
Chaque fois furent prélevés séparément les limbes, les gaines et les tiges. 
Après extraction alcoolique et passage successif sur colonne échangeuse 
de cations et sur colonne échangeuse d’anions, des chromatographies 
et des études comparées ont été faites sur chacun de ces 30 groupes. 

En même temps que les acides organiques, la chromatographie nous 
révèle les acides minéraux ("). L’acide nitrique, toujours présent dans la 
tige, ce qui montre que la carence d’azote n’était pas totale, double très 
vite après l'apport d'engrais, et augmente encore, Alors qu'il ne s’y trouvait 
qu’à l’état de traces, il devient abondant dans les gaines 10 Jours après 
l'apport des nitrates; dans les limbes en revanche, nous n’avons pu le 
mettre en évidence (il n’y apparaît d’ailleurs que fort rarement après le 
tallage). Les acides sulfurique et chlorhydrique ne paraissent pas affectés 
par l’arrivée d’azote, pas plus que l'acide phosphorique dans les tiges 
et les gaines, tandis que dans les limbes il augmente nettement, en Etc 
semble-t-1l, avec l’activité métabolique accrue, 


Si S Ç s1dé : l’ane " dec © 1 
1 nous considérons l’ensemble des acides organiques, nous remarquons 
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une légère augmentation globale dans les limbes et les gaines, tandis que 
dans les tiges cette quantité diminue de plus de moitié. Cette diminution, 
provoquée par l’apport d'azote sous forme de nitrates, est connue depuis 
longtemps: l'ion nitrique pénétrant plus vite que lion caleium provoquerait 
dans la plante une dangereuse baisse de pi si cette diminution massive 
des acides organiques ne se faisait pas. 

L'ensemble des acides aminés libres varie d’une manière plus réguhère. 
Leur quantité augmente rapidement de plus du double après l'apport des 
nitrates, mais, tandis que cette augmentation se poursuit lentement dans 
les tiges et les gaines, dans Les limbes, après un rapide maximum, la quantité 
baisse progressivement, par suite de la protéogenèse plus active et des 
migrations qui font disparaître plus d'acides aminés qu'il ne s’en forme. 

Si nous considérons maintenant les variations individuelles des acides 
aminés par rapport à leur ensemble, nous pouvons y discerner plusieurs 
eroupes suivant qu'ils sont relativement stables, croissants ou décroissants. 
Le premier groupe aux variations faibles comprend les plus abondants, 
l’alanine, l'acide glutamique, l'acide aspartique, l'acide y-amino-butyrique 
et la sérine, Un groupe augmente considérablement et comprend, avec 
l’asparagine et la glutamine, le glycocolle, la proline et la thréonine, tandis 
qu'un dernier groupe, qui comprend la valine et les leucines, diminue 
lentement. 

Il est difficile de discerner de tels groupes parmi les acides organiques 
beaucoup plus variables. Signalons tout de même que l'acide succinique 
diminue nettement, et plus encore l'acide quinique, tandis qu'augmente 
l'acide shikimique; deux acides des limbes diminuent jusqu'à ne plus se 
trouver qu’à l’état de traces, alors qu'ils étaient importants avant Papport 
d'azote, l'acide aconitique et un autre acide proche de lui non seulement 
par le R, mais aussi par la formule (°). 

Ces variations nous permettent d’entrevoir quelques détails de la phy- 
siologie du blé : certains corps, comme le glycocolle ou l'acide aspartique, 
augmentent tout de suite parce que leur synthèse est activée; certains, 
comme la proline ou l'acide y-amino-butyrique, augmentent lentement 
parce que leur synthèse dépend d’une synthèse antérieure, certains aug- 
mentent rapidement mais plus tard parce que, synthétisés ailleurs, 1ls 
arrivent par migration, certains s’aceumulaient par suite d’une voie de 
synthèse bloquée, etc. Ce dernier cas paraît être celui de l'acide quinique 
qui diminue lorsque l’acide shikinique ouvre à nouveau la voie vers les 
corps aromatiques ou la lignine. 

Les acides aminés non aromatiques ont une triple source : lhydrolyse 
des glucides qui, par l'acide pyruvique ou hydroxypyruvique, produit de 
l’alanine avec un peu de sérine, la photosynthèse, avec le cycle des pentoses 


qui produit surtout, grâce aux transcétolases, de l’aldéhyde glycolique actif 
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et du glycocolle, le cycle citrique enfin qui produit les acides aspartique 
et glutamique. 

Lorsque manque l'azote, la photosynthèse et la respiration sont ralenties, 
la croissance faible et les glucides abondants parce que non utilisés (°) : 
les acides aminés provenant de l’acide pyruvique s’accumulent, l’alanine 
avec la valine et la leucine. Il semble done que pour le blé carencé en azote, 
la principale source d’acides aminés soit la glycolyse, tandis qu'avec le 
reverdissement le cycle des pentoses et le cycle citrique reprennent de 
l'importance, et ces trois amino-acides, la valine et la leucine surtout, 
deviennent moins abondants. 

De tous les acides aminés, le glycocolle est celui qui, tout de suite après 
l'apport d'azote, augmente le plus. Il collabore à la synthèse de la chloro- 
phylle avec l'acide succinique dont la quantité baisse. 

Les deux autres amino-acides clés, les acides aspartique et glutamique 
sont liés au fonctionnement du cycle citrique, surtout l’acide glutamique, 
car l’acide aspartique peut être produit dès l’entrée même du cycle si 
le CO, et l’énergie abondent, s’il se produit une carboxylation au heu 
d’une décarboxylation, une réaction de Wood et Werkman au heu de 
l'union avec l’acide oxalo-acétique. 

Ces deux acides sont toujours abondants dans le blé où l'acide gluta- 
mique l'emporte ordinairement (*). Cette dominance est assez faible dans 
les imbes, un peu plus nette dans la tige, mais elle s’aflirme surtout dans 
les gaines où l’abondance d’azote l’augmente encore. 

Les variations de ces deux acides sont d’ailleurs à peu près parallèles. 
Six jours après la fourniture d’azote, ils atteignent leur maximum dans les 
limbes, alors qu'ils ont baissé dans les gaines et sont au point minimum : 
l'augmentation est dès lors rapide et en deux ou trois jours les gaines 
atteignent leur maximum. La quantité de ces acides continue cependant 
encore à baisser dans la tige où le minimum n'est atteint qu’une dizaine 
de jours après la fourniture d'azote; comme pour les gaines, le passage 
du minimum au maximum se fait alors en quelques jours. Ceci semble 
indiquer que le principal, sinon l'unique lieu de synthèse des acides aminés 
est le limbe, d’où ils migrent lentement vers la gaine, puis vers la tige. 

Une autre variation très nette est celle de l'acide aconitique dont la 
disparition coïncide avec l'augmentation des acides aspartique et glu- 
Lamique. 


(*) Séance du 22 septembre 10958. 

(*) A. Moss, Respiration et métabolisme azoté, Hermann, 1990. 

(?) Cf. études antérieures, Comptes rendus, 2h, 1997, p. 210; C. R. Soc. Biol., 151, 
D. 909: 


(*) Cette culture a été réalisée par MM. L. Soubiès et R. Gadet de la Station Agronomique 
de l'O. N. I. A. : 
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‘) J; GARLES, À. SouNeipeR et À. M. Lacoste, Bull. Soc. Chim. Biol., k0, 1958, p. 221. 
5) Son étude est en cours, cf. S. Lascomres, Bull. Soc. Pharm. (sous presse). 
5) J. Carses, L. Sougiès et R. Gaper, Comptes rendus, 235, 1952, p. 8o et 1419. 
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(Laboratoire de Physiologie végétale de l’Institut Catholique de Toulouse.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les oxydases terminales des tissus normaux et 
tumoraux de Scorsonère cultivés in vitro. Note de M. Craupe Lance, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Les tissus normaux de Scorsonère cultivés in vitro présentent une activité poly- 
phénol-oxydasique égale et une activité cytochrome-oxydasique supérieure à celle des 


tissus de crown-gall correspondants. Une fraction importante de la respiration de ces 
deux types de tissus est insensible au CO, ce qui suggère l'intervention de catalyseurs 
autoxydables (flavoprotéines, cytochromes du groupe b). 


De nombreux travaux, effectués principalement sur la Betterave et la 
Tomate, ont montré que les tumeurs (crown-gall) induites par l’Agrobac- 
terium tumefaciens possèdent des activités « oxydasiques » (catalase, peroxy- 
dase, tyrosinase) généralement supérieures à celles des tissus sains ('), (?). 
D'autre part, Link et Klein (*), comparant les oxydases terminales de 
tumeurs hypocotylaires de Tomate à celles d’'hypocotyles témoins, ont 
constaté, en utilisant l’inhibition par l’oxyde de carbone, que les tissus 
modifiés par la bactérie présentent une activité accrue des oxydases ren- 
fermant du cuivre au détriment des oxydases à fer. En outre, dans les 
tumeurs, la fraction de la respiration insensible à l’inhibiteur est plus 
faible que dans les tissus normaux. 

Ces observations suggéraient qu’une modification de la répartition des 
différentes oxydases terminales accompagnait le passage de l’état normal 
à l’état tumoral. 

On pouvait toutefois reprocher à ces divers travaux d’avoir, en fait, 
comparé des tissus normaux constitués en majeure partie de cellules 
quiescentes à des tissus tumoraux en voie de multiplication cellulaire 
active. Il est en effet impossible, dans ces conditions, de séparer les modi- 
fications des mécanismes respiratoires éventuellement liés à la croissance 
de celles accompagnant la transformation tumorale. Aussi, avons-nous 
repris l'étude de ce problème en utilisant la technique de culture des 
tte objection. Il est en effet facile, grâce à 


tissus qui permet d'éliminer ce 
des colonies nor- 


se ns 
un apport convenable d’auxine au milieu, d'obtenir 
males manifestant un rythme de croissance analogue à celui des tissus 
tumoraux correspondants. 

Nos recherches ont été effectuées sur des souches de tissus normaux et 
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de tissus de crown-gall de Scorsonère, dans les conditions expérimentales 
suivantes 


Les deux types de tissus cultivés sur milieu de Heller, additionné (tissu normal) ou non 
(tissu de crown-gall) d'acide indole acétique à la concentration de 2.10 7, étaient prélevés 
pendant leur phase de croissance active (*). Les colonies étaient alors débitées en tranches 
de 0,2-0,3 mm d'épaisseur et essorées sur papier filtre. Nous avons mesuré l'intensité 
respiratoire de ces tranches, à la température de 25°C par la méthode manométrique de 
Warburg dans des fioles contenant du tampon phosphate (M/15, pH 6,8). Différents 
inhibiteurs furent utilisés. Dans le cas de l’oxyde de carbone, nous avons employé un 
mélange CO (95 %)-0:(5 %); l'inhibition était calculée par rapport à l'intensité respira- 
toire de tranches maintenues dans une atmosphère de N,(95 %)-0,(5 %). Un dispositif 
d'éclairage permettait de réaliser des alternances de lumière et d’obscurité et d'étudier ainsi 
la réversion de l’inhibition sous l'influence de l’éclairement. L'inhibition par le cyanure fut 
effectuée selon la technique de Robbie (°). Enfin, l’azoture de sodium (N; Na) était dissout 
directement dans le tampon. 


INHIBITION À 


INHIBITION B 


78 Tissu Normal 


>" 


NS Tissu de Crown-Gall 


Fig. 1. — Inhibition de la respiration de tissus normaux et tumoraux de Scorsonère 
par l'acide cyanhydrique (A) et l’azoture de sodium (B). 


Les résultats de ces expériences sont rapportés dans les figures 1, À et B 
et dans le tableau I. 


TaBzeau |. 


Action de l’oxyde de carbone sur la respiration de tissus normaur 
et tumoraux de Scorsonère. 


Pourcentage de la respiration. Tissu Tissu 
(Données expérimentales non corrigées. ) normal de erown-gall 
Je ; non photoréversible (enzyme à C 4 ! 
bear CO \ ph sible (enzyme à Cu)........ 12,9 € 11,4 Y 
| photoréversible (enzyme à Fe)............ 36,1 12,9 


Insensible au CO 


Les figures 1 À et B montrent que les tissus normaux sont beaucoup 
plus sensibles à CNH et N,Na que les tissus de crown-gall (*). Les enzymes 
à groupement prosthétique métallique (Cu et Fe) qui conditionnent les 
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phénomènes d’oxydation terminale sont donc présentes en plus grande 
quantité, ou jouent un rôle plus actif, dans le tissu normal que dans le 
tissu tumoral. L'inhibition par l’oxyde de carbone (tableau 1) permet en 
outre de préciser que la faible activité oxydasique manifestée par ce dernier 
est due à une réduction des 2/3 du rôle de la cytochrome-oxydase. L'activité 
polyphénol-oxydasique est par contre identique dans les deux tissus. 

On observe d’autre part, qu’une très importante fraction de la respi- 
ration n’est pas inhibée par l'oxyde de carbone (tableau T). Cette respiration 
résiduelle, plus accentuée dans les tissus de crown-gall que dans les tissus 
normaux, ne peut s'expliquer entièrement en admettant que linhibition 
de la eytochrome et des polyphénol-oxydases n’est que partielle. En elfet, 
l'emploi des facteurs de correction généralement utilisés (*), (*), ne permet 
pas de combler le déficit observé. Il est vraisemblable d'admettre que 
cette fraction de la respiration, ou tout au moins une partie importante 
de celle-ci, est due à l’existence dans ces tissus, à côté des médiateurs 
classiques des oxydations terminales, de catalyseurs autoxydables, insen- 
sibles à l’oxyde de carbone, tels que des flavoprotéines ou des cytochromes 
du groupe b. 

1) À. C. Braux, Ann. Rev. Plant Physiol., 5, 1954, p. 191. 
R. M. Kzenx et G. K. Link, Quarterly Rev. Biol., 30, 1955, p. 20 
G. K. Lux et R. M. Ken, Bot. Gazette, 113, 1951, p. 190-195. 
C. Lance, Rev. Gén. Bot., 64, 1957, p. 123-130. 
W. A. Rosmie. Meth. in Med. Research, 1, 1948, p. 307-316. 


5) L'addition au milieu de culture d'acide indole acétique à la concentration de 2.10 7 


(*) 
(?) 
(°) 
(*) 
(*) 
{ 


3 


ne modifie pas de facon significative la réponse du tissu de crown-gall à l’action des divers 
inhibiteurs étudiés. 

(7) O. WareurG et E. NEGELEIN, Biochem. Z., 193, 1928, p. 339-346. 

() F. Kusowirz, Biochem. Z., 299, 1938, p. 32-45. 


ZO0LOGIE. — Quelques caractères biologiques d'un Copépode parasite d’Holo- 
thuries : Allantogynus delamarei n. g. n. sp. Note de M. Jran-Pierre 
Cmaxczux, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'intéressante faune parasite des Holothuries nous a livré, outre quelques 
Copépodes peu modifiés vivant à la surface du tégument (Tisbe holo- 
thuriæ et T. cucumariæ, cf. Humes, 1956), une forme très originale, Allan- 
togynus delamarei n.g.n. Sp. parasite des deux espèces d’Holothuries Les 
plus communes à Banyuls-sur-Mer (Pyrénées-Orientales) : Holothuria 
tubulosa Gmelin et 1. stellati Ma renzeller. 

L'animal adulte, connu seulement à l’état de femelle ovigère, habite 
la cavité générale de ses hôtes, fixé à lPépithélium cœlomique. Il y est 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 13.) 63 
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très abondant; 65 %, (H. tubulosa) et 71 % (H. stellati) des exemplaires 
examinés recélaient le Copépode, avec en moyenne trois individus par hôte. 
Il se présente sous la forme d’un boudin transparent, plus ou moins 


Yuké 


Allantogynus delamarei n. g. n. sp, A. femelle adulte isolée de son sac ovigère, vue ventralement 
B, femelle adulte enfermée dans son sac ovigère, contenant nauplii et excréments, vue dorsalement ; 
C. œufs en segmentation, appariés; D, mandibule (?); E, maxillipède; F, première maxille : 

? 


G, deuxième maxille. 


enroulé sur lui-même, véritable sac, contenant en son intérieur la femelle, 
sa ponte et ses excréments (fig. B). 

La femelle, retirée du sac, atteint 0,30 mm: de forme cyclopoïde, 
Shuatate elle comprend un prosome et un urosome bien distincts, 
chacun bisegmenté. La présence d’un tube buceal qui, émergeant seul de 
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50 ovigère, lui permet et de se nourrir et de se fixer, la morphologie 
des appendices autorisent à intégrer Allantogynus delamarei au grand 
groupe des Copépodes Siphonostomes et auprès des Cancerillidæ Sars par 
la forme des deux paires d'antennes et des pièces buecales (fig. À, D, E, F, G). 
Mais une métamérie altérée, les appendices locomoteurs constitués en pelles 
et munis de robustes épines, le distinguent des représentants actuellement 
connus de cette famille. Cependant, de tous les Copépodes parasites décrits 
A. delamarei se singularise par un sae ovigère à paroi propre contenant 
les œufs et des pelotes fécales, dont la nature n’a pu être précisée que par 
l'étude histologique du tube digestif. 

Un mésentéron, différencié d’avant en arrière, relie entre eux un stomo- 
deum et un proctodeum très courts. Une partie antérieure avec deux cæeums 
latéraux est édifiée par des lipocytes et des cellules glandulaires méro- 
crines, ainsi que par des cellules indifférenciées; la méthode de Gomort 
y décèle une forte activité phosphatasique alcaline. Les fonctions d’absorp- 
tion, de réserve et de sécrétion peuvent donc lui être attribuées. Au niveau 
de la partie moyenne du mésentéron, constituée par un épithélium à 
plateau strié, Gomori négatif, s’élaborent les pelotes fécales sphériques à 
partir des produits « Mac Manus positifs » sécrétés dans la partie anté- 
rieure, Une sécrétion de la partie terminale du mésentéron (les cellules 
mérocrines qui en forment la paroi manifestent une forte réaction positive 
au test de Gomori) les enrobe finalement d’une mince pellicule avant leur 
émission dans le sac ovigère, où elles s’accumulent. La morphologie de 
l'appareil digestif de A. delamarei apparaît donc étroitement en relation 
avec l'élaboration d’egesta, riches en substances de réserves, dont la 
signification n’est pas claire. 

Le sac lui-même, constitué d’une matière homogène transparente et 
« Mac Manus positive », enveloppe complètement la femelle, à l'exception 
du tube buccal, et emmagasine jusqu’à une cinquantaine d'œufs, curieu- 
sement appariés par accollement de leurs coques (/ig. C). Du fait de l’éta- 
gement de la ponte dans le temps, à un instant donné, le contenu du sac 
présente les diverses étapes du développement de lPœuf indivis au 
premier copépodite, en passant par un nauplius et deux métanauplii. 
L'absence de stade intermédiaire entre Île copépodite et la femelle implique 
une sortie de J’Holothurie au stade copépodite, sans doute au cours d’une 
éviscération de l’hôte. La seule forme connue du développement ulté- 
rieur est la femelle adulte, fécondée et précédemment décrite. Son mode de 
pénétration dans la cavité cœlomique a pu être élucidé par l'étude statis- 
tique de sa localisation dans l’hôte. L’abondance de femelles ovigères au 
niveau du pharynx et des sonades, la présence de femelles sans sac dans 
la lumière du pharynx et de femelles enkystées dans la parot du pharynx, 
la toxicité des sucs intestinaux, démontrent que la femelle perfore le tube 
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digestif au niveau de la partie préintestinale pour gagner ensuite son 
emplacement de ponte dans le corps de l'Holothurie. 

Par son procédé d’incubation, surtout, et aussi par le fonctionnement 
de son appareil digestif, A. delamarei apparaît comme une espèce très 
particulière de Crustacés. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches préliminaires sur la nature chimique des substances 
élaborées au cours de la faradisation du nerf viscéral de l’Escargot Helix 
pomatia. Note (*) de MM. Axroixe JULIE, JEax RiPPuinGer et JEAN 
Canpor, présentée par M. Léon Binet. 


En présence de solutions physiologiques purement minérales, la faradisation du 
nerf viscéral, comme la perfusion de longue durée, donne naissance à trois types de 
composés : l’un est actif sur le muscle de Sangsue, sans pour autant être de l'acétyl- 
choline, l’autre est voisin, sinon identique à la tyramine, enfin le troisième, d'origine 
nerveuse, exerce une forte action inotrope positive sur le cœur. 


La faradisation du nerf viscéral de l’Escargot entraîne l'apparition, 
dans le hquide de perfusion du cœur, d’un produit qui confère au perfusat 
des propriétés particulières : action nulle sur le muscle dorsal ésériné de 
la Sangsue, effet inotrope positif très marqué sur le cœur d’Escargot, 
action cardio-stimulante sur des cœurs chiniquement morts (‘). Toutes ces 
propriétés font que la substance vagale ne s'apparente en aucune façon 
à un médiateur chimique au sens où l’entendait O. Lœvi puisque les 
perfusats obtenus sont incapables de reproduire linhibition cardiaque. 

L'apparition de cette substance, dans le liquide de perfusion, n'est 
d’ailleurs pas liée de façon systématique à l’action du nerf cardio- 
inhibiteur. Des cœurs isolés sur une canule de Straub, laissent diffuser, 
dans des temps relativement courts (30 mn à 1h), un produit qui lui 
semble identique, par ses caractères biologiques (?). 

Dans l’un et l’autre cas, la substance cardio-stimulante formée inactive 
sur le muscle de Sangsue, ne présente pas de relations avec l’acétylcholhine, 
bien que certains auteurs voient dans ce dernier produit un excitant possible 
de la fibre cardiaque [P. Peruzzi (*)|. 

La comparaison des caractères physiques des solutions d’acétylcholine 
et des perfusats confirme, d’ailleurs, cette observation, l’acétylcholine étant 
instable à la chaleur, alors que la substance vagale résiste fort bien à 
ébullition et à la dessiceation. 

La substance € vagale » qui fait l'objet de la présente étude, est diffé- 
rente de celle qui a été mise en évidence par nous au cours d'expériences 
analogues aux précédentes, et qui est active sur le muscle de Sangsue. 
Dans le cas de la faradisation du nerf viscéral, le myocarde s'enrichit 
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en « équivalent-acétyleholine », mais celui-ci reste inclus dans le cœur et 
ne diffuse pas vers l'extérieur (*). Dans le cas de la simple perfusion du 
cœur, sans excitation du nerf viscéral, on note également une production 
de substance à effet-Sangsue, mais, dans ee cas, la présence d’ésérine 
dans le milieu de perfusion est indispensable (blocage éventuel des 
cholinestérases) et, de plus, les délais nécessaires à son apparition sont 
beaucoup plus longs [4h et plus (*)| 

Des organes, autres que le tissu cardiaque, le poumon par exemple, 
sont également susceptibles d'élaborer des quantités notables de cette 
substance cardio-tonique. Ce dernier phénomène n’est pas propre à 
FEscargot puisqu'il a été signalé chez la Grenouille et les Mammifères 
par J. Knoll, L. Tardos, E. Komlos, K. Kelemen et I. Balazsi (*) d’une 
part, et par L. B. Cobbin et R. H. Thorp (*) d'autre part. 

Toujours chez l’'Escargot, le tissu nerveux renferme cette même substance 
pour ainsi dire à l’état pur, puisque le simple broyage du nerf dans du liquide 
de Ringer donne immédiatement une solution à haute activité biologique (*). 

Appliquée à forte concentration sur un cœur témoin, la substance en 
question déclenche l'apparition du elocher typique qui caractérise les 
effets cardiaques de la faradisation du nerf viscéral lorsque le cœur est 
perfusé par une solution physiologique. 

À une plus grande dilution, le produit a une activité d'autant plus marquée 
que le cœur est épuisé par des lavages successifs de sa face interne au moyen 
de liquide de Ringer, et son action se traduit alors par un effet inotrope 
positif des plus nets, souvent accompagné d’un effet chronotrope positif. 

Sur des cœurs inertes, cliniquement morts, cette substance permet une 
reprise spectaculaire des contractions sur un rythme et une amplitude 
comparables à ceux d’un cœur fraîchement monté. 

Il était intéressant de rechercher la nature chimique du produit mis en 
évidence au cours de ces expériences. En aucun cas, comme l'atteste 
l'analyse au photomètre de flamme, 1l ne peut s'agir d'ions libérés dans 
le milieu extérieur par les cellules. 

La réaction xanthoproétique est positive et prouve la présence d’un 
noyau phénylé. 

La réaction de Gerngross, qui met en évidence les moléeules à noyau 
phénol portant une chaîne en position p, donne une coloration rouge 
caractéristique, ainsi que la réaction de Millon. Quant aux réactions 
mettant en évidence le tryptophane (réactions de Hess et Sullivan, réac- 
tion d'Adamkiewiez), elles restent toutes négatives. 

Ces quelques essais laissent penser que la substance € vagale », ainsi 
que les produits biologiquement actifs retirés du poumon, du nerf de 
l'animal, comportent tous une substance de structure voisine de celle de 
la tyrosine, en l’occurence la tyramine, ce qui constituerait une extension, 


960 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


aux Pulmonés, des observations faites par G. Ungar (*) chez les Cépha- 
lopodes. 

Discussion. — Dans le cas du liquide vagal recueil chez l’Escargot, 
cette substance voisine de la tyramine, représente-t-elle un médiateur 
chimique ? 

Il est à noter tout d’abord que tous les organes de lanimal renferment 
cette substance à l’état libre. Celle-ci passe rapidement du tissu dans le 
milieu de perfusion, et il n'apparaît pas que les organes perfusés hbèrent 
cette substance à partir d’un complexe non décelable par les réactions 
signalées plus haut. 

Dans le cas du cœur, les perfusats recueillis après action du nerf viscéral 
excité pendant 2 mn, et ceux d’un cœur témoin perfusé pendant le même 
temps en dehors de toute excitation, présentent tous deux les mêmes 
réactions colorées, avec la même intensité. Et pourtant, comme le prouvent 
les essais effectués sur un cœur témoin, les deux préparations biologiques 
obtenues n’ont pas du tout la même activité, puisque le perfusat vagal 
est inotrope positif, tandis que le perfusat témoin est sans action sensible. 
De sorte que la « tyramine » décelée chez l'Escargot ne constitue pas un 
médiateur, mais représente plutôt un métabolite dont le rôle reste à préciser 
d’ailleurs. En effet, la tyramine appliquée sur un cœur fraîchement monté 
{isolé ou non de l’organisme) exerce un effet inotrope positif, comparable 
à celui dû au liquide vagal ou au broyat de nerf. 

Par contre, sur le cœur épuisé, arrêté, les solutions de tyramine restent 
sans effets, tandis que le liquide vagal ou les broyats de nerf sont capables 
de restituer à l'organe son activité imtiale. 

En conclusion, on peut dire que la faradisation du nerf viscéral de 
l’'Escargot, en présence d’un liquide de composition purement minérale, 
entraîne l’apparition, soit dans le perfusat, soit dans l'intimité du myocarde, 
de trois composés biochimiques différents par leurs caractères : 

une substance active sur le musele de Sangsue, désignée sous le terme 
d’ « équivalent-acétylcholine » qui reste incluse dans le myocarde; 

une substance présentant les réactions chimiques des composés voisins 
de la tyrosine, et qui peut être assimilée à la tyramine, et dont l’appa- 
rition immédiate, dans le milieu de perfusion, paraît traduire la diffusion, 
vers l'extérieur, d’un composé tissulaire banal, n'ayant en tout cas pas 
la signification d’un médiateur; 

enfin, un produit d’origine nerveuse vraisemblablement, encore non 
identifié, qui est porteur des propriétés inotropes positives et cardio- 
stimulantes des perfusats recueillis. 

La perfusion de cœurs isolés, par des milieux artificiels, donne nais- 
sance aux mêmes produits apparemment, mais dans des délais sensi- 
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blement plus longs (sauf en ce qui concerne la substance voisine de la 
tyramine). 
(*) Séance du 28 juillet 1958. 
(*) À. Jun, J. RiprriNGer et M. Jouy, Comptes rendus, 240, 1955, p. gz1. 
2 dE * . . \ Ces x F : 
( ) J- RIPPLINGER, Contribution à l'étude de la physiologie du cœur et de son innervation 
extrinsèque chez l'Escargot Helix pomatia. Thèse Sciences, 1957, P. Carrère, Rodez. 
($) P. Peruzzi, Bol. Soc. Ital. Biol. sper., 22, 1046, p. 426 et 428. 
(*) A. Juin et J. RippuiNGER, Comptes rendus, 229, 1949, p. 243. 
(9) A. JULLIEN, D. Vixcexr, M. Boucuer et M. Vuucer, Comptes rendus, 206, 1938, p. 460. 
(5) J. Kxozz, L. Tarnos, E. KouLos, K. KeLemEeN et I. BaLaszr, Acta physiol. Acad. 
scient. Hungaricæ, 8, 1955, p. 173. 
(7) L. B. Cossnx et R. H. Tuorp, Vature, 180, 1957, p. 242. 
(5) A. Jucurex, J. RippuinGer et M. Joy, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 964. 
(*) G. UxGar, Amer. Physiol. Physicochim. biol., 13, 1937, p. 304. 


(Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Besançon.) 


PHYSIOLOGIE. — Conservation prolongée au rythme sinusal normal des con- 
tractions automatiques du cœur isolé entièrement ouvert d’un Mammufère. 
Note (*) de MM. Boris Rygax et Henri Corror, transmise par 
M. François Gaudart d’Allaines. 


Dans nos recherches antérieures visant à fonder la technique de survie 
prolongée du cœur extirpé entièrement ouvert de Rat, nous n’avions pu 
obtenir que des préparations prenant un rythme dissocié auriculo-ventri- 
culaire à 27° C environ, tandis que vers 25° C les oreillettes et les ventricules 
se contractaient, certes, à un rythme coordonné mais dont la fréquence 
n’excédait pas le 1/3 approximativement de celle que montre normalement 
le cœur de Rat en place (‘). L’adjonction de cytochrome C, de CI, Ca ou 
de CIK au milieu de survie n’a pas permis d'améliorer sensiblement le 
fonctionnement ventriculaire. En procédant comme suit, nous sommes 
parvenus à maintenir de 1 à 2h 1/2 le cœur entièrement ouvert de Rat à 
son rythme de 300 contractions/mn sans qu'aucune dissociation auriculo- 
ventriculaire se manifeste : 

1° L'animal est anesthésié par un barbiturique administré par voie 
sous-cutanée: il reçoit aussi, par la même voie, une injection de 50 mg 
d’héparine destinée à empêcher toute thrombose coronaire en cours d’opé- 
ration ; 

> Fixé en decubitus dorsal, l'animal est saigné, par section carotidienne 
sous un courant d’eau, de façon à évacuer au mieux les cavités cardiaques ; 

3° Le cœur est exposé par costotomie bilatérale et une boutonnière est 
pratiquée à la naissance du tronc brachio-céphalique; on procède aussitôt 
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à la canulation én situ et l’on instaure une perfusion, par un goutte à goutte 
de solution de liquide de Tyrode oxygénée, sous une pression de 65 em d’eau 
environ; la ligature aortique placée, on extirpe le cœur en sectionnant les 
vaisseaux afférents et efférents le plus loin possible de l'organe; 

4° Ce cœur ainsi perfusé est placé dans un bain de solution de liquide de 
Tyrode oxygénée à 0 7 20° C de sorte qu'il repose par sa face ventrale sur 
un fond de paraffine noircie dans la masse; 

5 L’apex ventriculaire est fixé provisoirement par une épingle et l’on 
procède à l'ouverture des cavités; pour cela on attaque aux ciseaux fins 
le ventricule droit vers sa pointe en prenant comme repère la trace externe 
du septum inter-ventriculaire que la tension de fixation canule-épingle 
matérialise, L’incision oblique pratiquée longitudinalement et immédia- 
tement à droite de cette trace tombe dans le ventricule droit; au niveau 
de l’anneau auriculo-ventriculaire la section prolongée au ras du septum 
met en évidence les piliers et les valves de la tricuspide et permet de péné- 
trer directement dans l'oreillette droite à gauche de la veine cave inférieure ; 
cette oreillette est ouverte d’un seul coup de ciseaux en direction de la 
pointe de l’auricule; la paroi ventriculaire postérieure est réclinée sur la 
droite et mise sous tension élastique réglable appliquée à l'angle ventri- 
culaire défini par la section para-septale et le sillon auriculo-ventriculaire ; 
quant à l'oreillette droite, elle est étalée sous tension d’épingles fines; 


6° Les ciseaux étant penchés obliquement sur la trace du septum inter- 
ventriculaire, on incise longitudinalement à gauche de ce septum, on tombe 
dans le ventricule gauche dont la paroi postérieure est fendue jusqu’à 
l'anneau auriculo-ventriculaire gauche qui, lui, n’est pas ouvert; cette 
incision met à Jour les valves et les piliers de la mitrale. L’oreillette gauche, 
ouverte par une incision postérieure, est immédiatement étalée sous tension 
d’épingles fines, Le ventricule gauche d’abord, l’apex ventriculaire ensuite 
sont mis, comme le ventricule droit, sous tension élastique réglable. 
Le schéma 1 montre les plans de sections ventriculaires. 

L'intervention chirurgicale sur le cœur extirpé dure une vingtaine de 
minutes, l’oxygénation étant alors modérée pour faciliter le travail. 
On réchauffe la préparation à l’aide d’une lampe d'éclairage de 100 W, 
placée à bonne distance, qui permet simultanément son éclairement. 
De 20 à 57° C on assiste à une augmentation progressive et régulière du 
rythme contractile et à 37°C, c’est le rythme normal du cœur en place 
que nous observons. Il n’est pas utile de tenir la solution de perfusion 
à 37°C (la température du laboratoire suffit), mais le bain dans lequel 
plonge la préparation est strictement maintenu à 37°C par un système 
thermostatique. 


Le schéma 2 indique le tracé des potentiels électriques recueillis en déri- 
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vation bipolaire externe (électrodes d'argent) selon la direction que définit 
le sillon auriculo-ventriculaire (D). 


200 uv 


Fig. 2. 


Ainsi, pour la premiére fois, 11 est possible d'entretenir à son rythn 
à RE . * é . x 4 
sinusal normal un cœur isolé entièrement ouvert de Mammifère, ce qui 
ermet notamment d’observer directement le jeu valvulaire propre qui 
: montre, ici, indépendant de lhémodynamique. Remarquons que la 
. + 2 k : 
1 1ati s observions dans nos expé- 
dissociation auriculo-ventriculaire, que nou 
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riences antérieures sans perfusion (‘), n’était pas la conséquence d’une 
détérioration de faisceau de His liée aux sections d'ouverture puisque avec 
les mêmes sections la dissociation auriculo-ventriculaire n’est plus observée 
lorsqu'une perfusion est installée. L’exploration endocavitaire directe des 
phénomènes électriques (en unipolaire et en bipolaire), mécaniques |ciné- 
matographie (*)] et chimiques (dont la pharmacologie) peut être désormais 
entreprise facilement sur de telles préparations. 


*) Séance du 30 juin 1958. 


() 

(:) B. Ryrak et H. Corror, C. À. Soc. Biol., 151, 1957, p. 1392. 

(2) B. Rvrax, H. Corror et R. Canivenc, L'intérieur du cœur en activité spontanée. 
ilm 16 mm en couleurs (1958). 


F 


BIOLOGIE. — Contribution à l'étude biologique des Sphégides (Hyménoptères ). 
La valeur réactogène différentielle des diverses régions corporelles du Grillon, 
proie de Liris nigra V. d. L. (— Notogonia pompiliformis P3). Note de 
M. Anoré Srener, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons déjà décrit les activités stéréotypées de Liris à l'égard de 
sa proie : piqûres, transport, malaxage, ponte ('), (*). Chaque activité 
s'intéresse à une région limitée du corps du Grnillon ou « aire privilégiée » 
liée à un acte précis. Des expériences variées, consistant en ablations, 
permutations, inversions (antéro-postérieures, dorso-ventrales) de parties 
du Grillon ont apporté les précisions suivantes sur les actes stéréotypés 
et les aires qui leur correspondent. 

1. Chaque activité stéréotypée en rapport avec la proie se décompose en 
trois phases successives : de repérage, d'identification de l'aire adéquate, et 
de déclenchement de l'acte. Phase À de repérage : un Liris en voie de réaliser 
un acte stéréotypé prévisible a est capable de localiser sur le Grillon l'aire 
correspondant à &, en procédant à un « repérage », par étapes de plus en 
plus précises, dont voici lénumération (cas le plus complet) : quand plu- 
sieurs actes successifs abc se déroulent en continuité, le premier peut servir 
de € repère » (approximatif) pour les actes suivants (*); ce processus sera 
appelé « guidage de situation » (A4). Un Liris qui va aborder un Grillon et 
réaliser sur lui un acte a, se dirige déjà (grâce à la vue) vers l'emplace- 
ment approximatif de Paire correspondant à a. Ce « repérage visuel » (AS) 
révèle chez la Guêpe une «€ connaissance anatomique visuelle » du Grillon 
(confirmée expérimentalement). Enfin, les palpations que la Guêpe effectue 
au contact même du Grillon — avec lextrémité abdominale avant les 
piqûres et la ponte, et avec les appendices céphaliques avant le transport 
et le malaxage — constituent un « repérage tactile » (AY) (*). La Guêpe 
dirige ses palpations vers l'aire liée à a, à partir d’un contact avec une 
portion limitée du corps du Grillon; ce qui implique l'existence chez la 
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99 
Guêpe d’une « connaissance anatomique tactile » du Grillon (vérifiée 
expérimentalement) (°). — Phase B, d'identification de l'aire privilégiée : 


lorsque l'emplacement de l’aire liée à a est atteint, les palpations y prennent 
la valeur de « palpations d'identification » de l'aire présente, car à n’est. 
pas réalisé si cet emplacement est occupé par une région corporelle du 
Gralon aire que l'aire liée à a, déplacée expérimentalement; mème s'il 
s’agit d’une aire privilégiée, mais liée à une autre activité que à (b par 
exemple); l'acte b n’est pas réalisé non plus d’ailleurs, si a devait appa- 
raître à ce moment (°). — Phase C, de déclenchement de l'acte : Vacte a est 
généralement, mais non forcément réalisé sur l'aire qui lui correspond 
(voir « aires de substitution »). Voici le schéma des étapes conduisant à 
l'acte stéréotypé : A (x + B + y; ou à + y; ou B + y; ou y)-+B-C. 

2, Le repérage et l'identification représentent un « comportement appétutif » 
envers l'aire privilégiée en jeu; l'acte qui lui est lié serait la phase consom- 
matoire « éteignant » ce comportement. En effet : — A. les palpations tactiles 
dirigées durent, en général, tant que l'acte stéréotypé a, auquel elles 
correspondent, n’a pu être réalisé. Par exemple, si l’on supprime (ou 
déplace) l'aire correspondant à à, les palpations, dirigées alors vers lem- 
placement où devrait se trouver l'aire de a, représentent des « mouvements 
intentionnels » aisément identifiables; ils seraient innés car présents déjà 
chez des Guêpes apparemment vierges de tout contact préalable avec des 
Grillons. D’autre part, il n’y a pas de palpations si l’aire adéquate est 
atteinte d'emblée au moment voulu. — B. L'absence d'une aire privilégiée 
ou d’une région corporelle du Grillon ne semble influencer la Guépe qu'au 
« moment » où l'acte qui lui correspond va être exécuié : le Grillon représente 
done une mosaïque de situations stimulantes successives. Liris pondra, 
par exemple, normalement sur un Grillon privé de tête; par contre, au 
moment des piqûres, l'absence de tête sera aussitôt perçue (impossibilité 
d'infliger la piqûre IV, dans le cou). 

3. La suppression ou la modification (expérimentales) d'une ou de plu- 
sieurs étapes précédant la phase de déclenchement d’un acte ne compromet 
pas forcément la réalisation de cet acte : À. — La suppression d'une ou plusieurs 
étapes du schéma sera d'autant plus gènante pour la Guêpe que l'étape 
est plus rapprochée de la phase de déclenchement : les étapes du guidage 
de situation et du repérage visuel peuvent être supprimés sans grands 
inconvénients. L'identification des aires reste possible si le repérage tactile 
est éliminé (recombinaisons de tronçons limités du Grillon), mais l'atteinte 
des aires déplacées, livrée alors au hasard d’un contact fortuit, est fort 
compromise. Enfin, un acte b peut étre réalisé sur une (are de substitution», 
c’est-à-dire ailleurs que Sur l'aire liée à b (sauf pour les piqûres, semble-t-il) 
si l'aire liée à b a été supprimée, par exemple( mais auparavant, l'aire dis- 
parue est toutefois « cherchée » plus où moins longuement); par exemple 
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le Grillon sera transporté par une patte antérieure au lieu des antennes, 
si celles-ci ont été supprimées; ou bien Liris pourra malaxer la base des 

Ans r 4 Le pr 2e 
pattes postérieures ou médianes, s’il ne trouve les pattes antérieures qu il 
malaxe habituellement: enfin, si l’on supprime l'aire de ponte normale, 
Liris peut même déposer son œuf sur une autre région corporelle de sa prote. 
Mais en l’absence de l’aire d’un acte b, Liris peut encore abandonner le 
Grillon incomplet et recommencer sur une autre proie les actes abe.…., 
où encore il finit par passer aux actes suivants cd... (« extinction » du 
comportement appétitif de b) interrompus d’ailleurs souvent par de nou- 
veaux essais de réalisation de l’acte b. — B. Si les effets des diverses étapes 
s'opposent entre eux (expérimentalement) au lieu de se « confirmer » les uns 
les autres (cas normal), on constate que c’est l'effet de l'étape la plus rapprochée 
de la phase de déclenchement qui finit généralement par l'emporter, suivant 
le schéma : B > Ay > A5 > Az. Voici un exemple choisi parmi de nom- 
breuses combinaisons réalisées : si l’on permute les cerques et les antennes 
avant le transport du Grillon, l’effet du repérage visuel (A5), qui dirige 
Liris vers l'avant du Grillon, sera opposé à celui du repérage tactile (AY), 
qui mènera Liris vers l'arrière du Grillon (°), alors que normalement, les 
deux effets coïncident (avant du Grillon); c’est l'effet du dermier (AY) 
qui finit presque toujours par l'emporter. 

() Comptes rendus, 2hkh, 1957, p. 2105. 

(?) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 3526. 

(3%) Exemple : l'administration de la piqüre I fournit un repère au Liris pour la piqüre 
suivante. 

(*) Le repérage est d’abord visuel; dans le transport de la proie, par exemple, Liris se 
dirige d’abord, grâce à la vue, vers la région antérieure du Grillon, puis tactile : un contact 
avec les cerques (rare normalement) provoque aussitôt un demi-tour de la Guépe vers 
l'extrémité opposée du Grillon. 

(“).Le repérage tactile est correct même si Liris ne dispose que d’un tronçon du Grillon, 
et que l'aire privilégiée « cherchée » n’y figure pas. 

() Par exemple, si Liris s'apprête à infliger une piqûre IV, mais s'il trouve à l’empla- 
cement normal de cette piqüre une aire de piqüre IE, la piqûre IV ne sera pas déclenchée, 
pas plus que la piqûre HT; les « recherches » de l'aire de piqüre IV se poursuivront. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effet tératogène des rayons ultraviolets 
sur les larves d’Amphibiens. Note (*) de M. Jeax Rosraxp, transmise 
par M. Pierre-P. Grassé. 


J'ai signalé () qu'on peut provoquer des anomalies variées des 
membres, chez les larves de Rana temporaria, en les soumettant à lirra- 
diation ultraviolette aussitôt après l’éclosion, ou peu après. 

Les expériences ci-dessous résumées avaient pour but de préciser les 
variations de la sensibilité tératogénique suivant l’âge de l'animal. Comme 
dans les essais précédents, l’irradiation était pratiquée au moyen d’une lampe 
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à “a peut de mercure (modèle à usage thérapeutique, 400 W); les larves, 
posées sur coton mouillé, de façon à présenter l’une de leurs faces latérales 
aux rayons, étaient placées à 50 cm de la source; après lirradiation, elles 
étaient conservées à l'obscurité afin d'éviter leffet de photorécupération. 
La température des élevages était de 15° C. 

A. IRRADIATION DE 5 mn. — à. Le jour de l’éclosion. — Sur 105 larves, 
Â ; HAT. : PE AR LAS 5 ë ; 
4 anormales : 2 atteintes d’ectromélie postérieure unilatérale (?), 1 double 


jambe, 1 double pied. 


b. Un jour après l’éclosion. — Sur 147 larves, 10 anormales : 5 ectrom. 
post., 2 ectrom. ant., 2 double pied, 1 double jambe, dont l’une en moignon. 

c. Deux jours après l’éclosion. — Sur 124 larves, 2 anormales : 2 ectrom. 
post. 

d. Huit jours après l’éclosion. — 93 larves normales. 

e. Dix jours après l’éclosion. — {3 larves normales. 

f. Quinze jours après l’éclosion. — 53 larves normales. 

B. IRRADIATION DE 10 mn. — a. Le jour de l’éclosion. — Sur 80 larves, 


10 anormales : 5 ectrom. post., 2 double bras, 2 double main et double 
bras, 1 jambe atrophiée. 

b. Un jour après l’éclosion. — Sur 148 larves, 25 anormales : 8 ectrom. 
post., 8 jambe atrophiée, 1 jambe en moignon, 1 jambe atrophiée et poly- 
dactylie (six orteils), 2 jambe atrophiée et double bras, 2 double jambe, 
1 ectrom. ant. 

c. Deux jours après l’éclosion. — Sur 75 larves, 9 anormales : 1 ectrom. 
post., 1 jambe atrophiée, 1 jambe et bras atrophiés, 1 jambe tordue, 
1 ectrom. ant., 1 triple bras, 1 bras en moignon, 2 bras atrophié. 


d. Huit jours après l'éclosion. — Sur 56 larves, 1 anormale (bras en 
moignon). 

e. Dix jours après l’éclosion. — 111 larves normales. 

j. Quinze jours après l’éclosion. — 47 larves normales. 


Ainsi qu'on pouvait s’y attendre, la proportion des anomalies est net- 
tement plus élevée chez les larves ayant subi ro mn d'irradiation que 
chez celles qui n’en ont subi que 5. Quelle que soit la durée de l'irradiation, 
on n'obtient pour ainsi dire plus d'anomalies à partir du 8° Jour. En (te 
qui concerne les trois premiers jours, on ne relève pas, entre eux, de diffé- 
rence significative quant à la sensibilité tératogénique. 

Dans nos expériences précédentes, nous n’avions observé aucune ano- 
malie portant sur le membre antérieur; dans celles-ci, nous avons observé 
à la fois des déficiences et des duplications, voire des triplications, de ce 
membre. En aucun cas, nous n'avons observé d'anomalies dans l'appareil 
oculaire. AL 

Des expériences réalisées sur les larves du Crapaud ordinaire (Bufo bufo) 
nous ont permis de retrouver, en cette espèce, les résultats obtenus chez 
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la Grenouille rousse. Des larves de Bufo ayant été soumises, le Jour même 
de l’éclosion ou le jour suivant, à l’irradiation ultraviolette, nous avons 
observé, sur 60 larves survivantes, 27 sujets anormaux : 7 ectrom. post., 
5 ectrom. post. et ant., 3 ectrom. post. et double main (7 doigts), 1 ectrom. 
post. et double bras, 1 ectrom. post. et double pouce, r ectrom. ant. et post. 
partielle (phocomélie), 1 ectrom. ant. partielle (bras en moignon), 1 eCtrom. 
ant. et ectrodactylie (pied à deux orteils), 5 double main (7 ou 8 doigts), 
1 ectrodactylie (main à 2 doigts), 1 syndactylie (2 doigts soudés). 

La sensibilité tératogénique du Crapaud ordinaire paraît élevée par 
rapport à celle de Rana temporaria; cette espèce paraît également plus 
prédisposée à faire des duplications de membres sous leffet de lirradiation 
ultraviolette. 

(*) Séance du 22 septembre 1958. 

(4) C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 905. 

(?) Toutes les anomalies, à quelques exceptions près, sont unilatérales, ce qui n'est pas 
étonnant puisque la larve ne recoit les rayons que sur une seule face du corps. 


PHARMACODYNAMIE. — Ætude à l’aide de ‘Ca des échanges de calcium 
entre le plasma sanguin et différents organes chez le Rat (*). Note de 
M. Jeax-Craure Sroccer, présentée par M. René Fabre. 


L'importance du calcium dans les effets physiologiques ou pharmacodynamiques 
des drogues justifie l'analyse de ses échanges au niveau des eflecteurs. Nos résultats 
mettent en relief chez le Rat des différences notables entre le cœur, le muscle strié et 
l'intestin grêle et parviennent à cette première conclusion que les échanges calciques 
sont particulièrement intenses dans le tissu cardiaque. 


De nombreux auteurs ont effectué des recherches sur les échanges du 
calcium chez l'animal, en ayant recours à l'emploi de *’Ca, mais en se 
limitant toutefois à lPétude du métabolisme global [Bronner (?)}] ou du 
métabolisme osseux [Bauer, Carlsson, Lindquist (*)l, [Aubert, Milhaud, 
Manoussos (‘)] de cet élément. D’autre part on sait que les effets des média- 
teurs chimiques et de certains agents pharmacodynamiques comme l’acé- 
tylcholine, ladrénaline et l’histamine dépendent de la proportion de 
calctum ionisé dans les tissus et les humeurs [ Valette, Cohen, Huidobro (°)]. 
Dans ces conditions il nous à semblé intéressant d'étudier in vivo chez le 
Rat les modalités des échanges caleiques au niveau d'organes particuhè- 
rement sensibles à ces effets pharmacologiques : le cœur, le musele strié 
et l’intestin. 

Soixante-dix rats blancs de souche Wistar, mâles, âgés d'environ 4 mois 
et pesant dans tous les cas 200 + 5 g sont soumis à un régime équilibré 
et constant et reçoivent par voie intrapéritonéale environ 15 uC de **Ca 
(soit 0,02 mg de Ca). Les animaux sont ensuite sacrifiés par décapitation 
à des temps variables après l'injection : 30 mn, 1, 2, 3, 4 et 16h et l’on 
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prélève le sang qui s'écoule de l'artère carotide et les organes suivants : 
cœur, muscles de la cuisse, intestin grêle. Sur le sérum et les différents 
tissus minéralisés il est procédé au dosage du caleium total et à la déter- 
mination de la radioactivité. Les activités spécifiques trouvées, portées 
en regard du temps de prélèvement, fournissent dans chaque cas une 
courbe caractéristique. 
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Fig. 1. — Variation en fonction du temps de l’activité spécifique 


du calcium du cœur et du sérum sanguin chez le Rat. 


Fig. 2. — Variation en fonction du temps de l’activité spécifique du calcium 
du muscle strié et du sérum sanguin chez le Rat. 
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Fig. 3. — Variation en fonction du temps de l’activité spécifique du calcium 
de l'intestin grêle et du sérum sanguin chez le Rat. 


Les résultats expérimentaux sont illustrés par les figures 1, 2 et 3 dans 
La ’ e à , ; Le OUT à IS M 
lesquelles nous avons compare l’évolution de lactivité spécifique du 
calcium dans le sérum et dans l’un des trois tissus considérés. Tracées sur 
des coordonnées semi-logarithmiques, toutes ces courbes présentent un 
gi” 
point d’inflexion pour une valeur des abscisses qui correspond à 5 h. 
Au-delà de cette valeur les courbes ne sont pas significativement distinctes 
pour la durée de l'expérience, mais 1l est important de relever que dans 
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la partie initiale apparaît une nette différence suivant l’organe considéré : 

1° Pour le cœur les activités spécifiques de l’organe et du sérum sanguin 
décroissent exponentiellement et les courbes sont pratiquement super- 
posables. 

> Nous avons constaté également une décroissance exponentielle dans 
le cas du muscle strié. Mais, pour cet organe, l’activité spécifique s’est 
montrée au début nettement inférieure à celle du sérum, les deux courbes 
se rejoignent au point correspondant à labscisse 3 h. 

3° Dans le cas de l'intestin grêle la décroissance suit une évolution plus 
complexe et difficilement interprétable, mais là encore les deux courbes 
concernant l’activité spécifique de l'organe et du sérum montrent que les 
activités s’égalisent au bout de 5 h. 

L'analyse mathématique de ces courbes permet d'établir une nette 
discrimination entre le comportement de ces trois organes : alors qu’au 
niveau du cœur le calcium est immédiatement échangeable, au niveau 
du musele strié l’échange se fait suivant deux processus dont les vitesses 
sont différentes; dans le cas de l'intestin grêle enfin, les phénomènes observés 
nous paraissent pour le moment trop complexes pour nous permettre d'en 
donner une interprétation plausible. 

Ces prenuers résultats montrent une concordance avec ceux des travaux 
antérieurs en ce qui concerne le caleium sérique et soulignent l'intensité 
des échanges calciques au niveau du cœur, comparé aux autres organes 
qui sont le musele strié et l’intestin, ce qui explique peut-être la sensibilité du 
myocarde à la privation de calcium [Valette, Cohen, Huidobro (°), (°)|. 

Conclusion. — Les échanges du calcium, étudiés chez l'animal généra- 
lement à propos du tissu osseux, ont, dans les effets physiologiques et 
pharmacodynamiques des drogues, une importance qui justifie cette 
étude au niveau des effecteurs. Nos résultats mettent en relief chez le 
Rat des différences notables entre le cœur, le musele strié et l'intestin 
grêle et parviennent à cette première conclusion que les échanges caleiques 
sont particulièrement intenses dans le tissu cardiaque. 

) Ce travail a été effectué au cours d’un stage au Centre d'Études nucléaires de Saclav. 
) F. BRONNER, J. Gen. Physiol., ki, 1958, p. 763. y 
à DAC TE Bauer! À. CarLissON et B. Livnquisr, Acta Physiol. Scandinavica, 35, 1099, 
ÿ 
) 


à “ pie . ge js G. MaNOUSss08, Comptes rendus, 246, 1998, p- 2815. 
4 . COHEN et H. Huinosro, 4e Congrès int. physiol., Bruxelles, 
Résumé des Communications, 1957, p. 907. d 

(°) G. Vazerre, Y, Couex et H. Huinogro, J. Physiol., Paris, #9, 1957, p. 409. 

(7) G. Varerre, Y. Couex et H. Huüromro, , Physiol., Paris, 50, 1958, P- 549. 


(Laboratoire de Pharmacodynamie de la Faculté 


| à de Pharmacie de Paris.) 
La séance est levée à 15 h 45 m. 
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